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PRIVI 

D E Staaten van Hollandende Wefi-Vriejland, doen 
te wtettn , olfio ons vertoont is by Puter vander 
Aa, Boekverkooper tot Leyden, hoe dat hy Suppi*. nu al- 
dtreerft nieuw hadde gedrukt Gudjelmi Jacobi 's Gra- 
vtfande Phyfices Elementa Mathematica , experimen- 
tis confirmata. Sive Introductio ad-Philofophiam New- 
tenianam , in Quarto , cum figuris , het etrfte deel,fyn- 
de het vtrvolgh van het voor fi. wtrk by den fuppl*. 
meede tegenwoordigh onder de Pars , dogh alfoo den 
Suppi*. bedsecht was , dat eenige nydtgt , off baetfeeken- 
de Menfchen, 7 fy binnen off buytens Lattds hem 7 
voom. werk fottden mogen koomen naa te drucken, waar 
door hyvanaUefyne groote koflen en arbeyd tot nu tot 
gtdaan en nogte doen , foude verfieken fyn , fio keerde 
den Suppi*. Jigh tot Ons verfiekende Ons oHroy , om 
het voom. werk en vervolg voor den tyi van vyftien 
eerfl achter een volgende Jartn, alite n met feclufie van 
allen anderen hier te Landt te mogen drucken, uyt te ge- 
ven , en te verkopen in fidanige taalen en format en , ais 
den Suppi*, voor fyn intrefi beft oirbaar foude vmden , 
met expres vtrbod , waar by aan allen en eenen ygtlyc- 
ken buyten hem Suppi*, off die fyn ailie off rechtnaer- 
maels mochten verkrygen, door Ons verboden wiert , 
het voom. werck offvervolg vandien intuigerhandt 
taalen te drttcken , naa te drucken , te doen naadrucken , 
uyt tegeven fte verkopen , ofte verhandelen ,'tn't groot 
noch klein , in 'tgtheel noch ten deelen , noch met , noch 
findor Platen, noch onder pretcxt van versneerderingh, 
verbetermgh , vtranderingh van naem , valfchetekens, 
ofte boedanigh het ook genotm * foude mogen werden, 
ofte in etnigerhande taaloff 'taalen buyten de fen Lande 
gedrukt werdende , defel-.e niet te mogen inbrengen , te 
verhandelen , off te verkopen , alles telckens op verbeurte 
van olle de naagedruckte , ingebrachte , vernandelde off 
verkogte Exemplaren , fio dickwils en menigmaal ais 
dtfelvt fouden werden achterhaelt , mitsgaders daar 
en boven een boet e van drie duyfent guldens by Ons te- 
gens de Contraventeurs te flelleit. SOO IST , dat-Wy 
de faake , en 7 verfieck voor fi. overgemerkt hebbende , 
tndegenegen wefende ter beedevan den SuppU. uyt Onfe 
rechte wetenfchap , Souveraine maght , en authoriteyt 
den felven Suppi*. geconfenttert ? geacardeert , endegeo- 
flroyetrt hebben , confenttcren , actor tleeren, en otlro- 
yeeren hemmitsdcfen , dathygeduyrendedtntydvan 
vyftien eerft achter een volgetldefaren het voorfi.werk 
genaersft Guiljelmi Jacobi ' s-Gravefande Phyfices Ele- 
menta Mathematica, experimentis con famata ,Ji ve In- 
troduClio ad Phtlofophiam Sewtonianam , in Quarto 
cum figuris met het vervolg van dien , binnen den 
voor fi.. Onfon Lande alleenfal mogen drucken , dee fi 
drucken , uytgeven , en vtrkoopen, in fidanige taa* 
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len en formaSen , ait den Suppi*, voor fyn mtrefibefe 
oirbaar fal sunden, verbiedonde daerom aUm,'ende een 
ygelycken het felve Werk en Vervolg in eesugerhase- 
de taalen in 7 gtheel , ofte ten deelen naa te druc- 
ken , te doen naa drucken a* verhandelen , ofte to ver- 
kopen , ofte elders naergedruckt , binnen den felven 
Onfen Lande te brengen, uyt te teven , te verhan- 
delen ofte te vtrkoopen , op verbeurte van olle do 
naagedruckte , ingebragte , verhandeldo ofte verkog- 
te Exemplaren , endo een boete van drie duyfent guldens 
daer en boven te verbeuren, te applieeermem der de pare 
voor den Officier , die deCalantie doen fal,eenaordo 
part voor dmArmtn der plaatfe door het cafus voor- 
v allen fal ,en het referende derde part voor den Suppi*, 
endedit telkens foq menigmael ais defolve fstllen wer- 
den achterhaelt , alles in dien verftande , dat Wy de» 
Suppi*, met defen Onfe» Olhroye aOeen willende gratifi- 
ceeren tot verhoedhtge van fyne fchade door het naadruc- 
ken van het voorfi Werk of Vervolg, daar door in geno- 
gtndeele ver fiam den inhoude van dim te attthorifet- 
renofte teadvoueereh, endo veel mm het felve onder 
Onfeprotetlie ende befchermmge eentgh meerder credit, 
aanfien ofte reputatie tegeven , ttemaar den Suppliant in 
cas daer in iett onbehoonykxfoude infiuetren,aue het fel- 
ve tot fynen lado fal gehottden wefon to verasetwoorden, 
tot dien eynde wel expreffebyck begeerende , dat by aldien 
hy defenOnfenOttroye voor het felveWerk fal wulm fiel- 
len , daar van geengeabrevietrde ofte geeontrahoerda 
truxtie fal mogen maockeu , nemaer gehouden fal wefon, 
het felve Oflroy in 7 geheel ende fonder eenige Omiffh 
■ d4*r voor te drucken , ofte tedoen drucken, ende dat hy 
gehouden fal fyn een Exemplaervan het vootfx.. werk 
gebonden ende. wel gecondittoneert te brengen inde Bi- 
bliotheeck van Onfe Univerfiteyt tot Leyden , en daer 
van behoorlyck tedotn blycken , alles op pccnevanhet 
effeti van dien te verliefen;ettde ten eynde den Stepplt.de- 
fen Onfen Confinte enOilroye mogegemeten ais natr bt- 
hooren, lafien Wy allen ende em ygelycken die 7 aantam 
mag , dat fy den Suppi*, van den inhoude van defen 
deen laten ende gedogen, rufielyck, vredelyck endo 
volkomentlykgenieteu ende gebrttycken , ceffeerende alit 
beltth ter ' contraire. Gedam in dmHage onder Onfen 
Grooten Zegele hier aen dem hangen op den aghtfien 
Kovember in 'tjaer onfesHeeren en Zalighmstktrs fo- 
vent hien honderten negentim. 
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[Ui variorum Philofophorum circa Phy ficam fcri- 
pta contulerit , fcientias omnino diverfas hoc 
nomine defignari, in dubium vocare non pote- 
rit, dum omnes fe veram caufam Phaenomenon 
naturalium tradituros pollicentur. Nil mirum , Mathe- 
fis fallere nefcia vix extra difputationis metam a fui culto- 
ribus fervatur. 

Sed ne nos fententiarum varietas a veritatis inquifitio- 
ne abducat , ftudio & labore affequitur veritas , & qui 
flagranti hujus amore rapitur, fi errores non omnes, quod 
minime humanum, effugit , difficilius tamen in illos ca- 
dit. 

Caute in Phyficis procedendum ; circa Intelligentiae fu- 
premae opera verfatur haec fcientia j tradit 
quas , dum primordia rerum 

Conderet , omnipotens ftbt Leges ipfe Creator 

Dixerit , atque operum qu<e fundamenta locarit : 
quomodo hifce Legibus univerfa rerum congeries rega- 
tur , & , quomodo ordo nunquam fatis mirandus , qui- 
bus omnia peraguntur, iifHem Legibus in Mundo fervetur, 
explicat. 

Cavendum ne fidum pro vero admittamus , eo ipfo ul- 
teriori examini januam claudimus nulla vera Phaenome- 
non explicatio ex falfo principio deduci poteft ; mentifque 
humanae figmentum difeere , aut Intelligentiae fapientiffi- 
mae opus perpendere quantum intereft. Cumque fapien- 
tiae divinae inveftigatio, & cum hac femper conjunda ve- 
neratio , fcopus Phyfici effe debeat , hic ex fidis hypo- 

* * tnefi- 
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thefibus ratiocinandum non elTe ulterius probare inutile fo- 
ret. 

Ipfa ergo Natura indefeflo labore , animoque attento, 
continuo examinanda eft. Lente quidem - progredimur , 
fed quae deteguntur certa funt , & quae mortalium cogni- 
tionem luperant faepe determinamus. Quod fere omnes 
in errorem duxit , eft fciendi immoderata cupido ,• & non 
fatendae ignorantiae , fiepe ftudio acquifitae, a ratione fiipe- 
randus pudor. Sed fi in verbis ludere non vetitum , do- 
<fta indo&ae fidentiae anteponenda ignorantia. 

Phy fica inter partes Mathefeos , cujus objectum eft 
quantitas in genere , merito refertur. Dividitur Mathe- 
fis in puram & mixtam. In generales figurarum proprie- 
tates inquirit illa , abftra&alque ideas pro obje&o fiio ha- 
bet. In hac res ipfae examinantur, conlequentiafque non 
modo legitimas dari requiritur , fedut cum rebus ipfis con- 
gruant ideae circa quas ratiocinamur. 

Ad Mathefin mixtam pertinet Phyfica ,• ratiociniorum 
Mathematicorum bafes lunt Corporis Proprietates &: Na- 
turae Leges, quod nemo, qui hujus fidentiae Icopum exa- 
minavit, inficias ire poteft. Quid autem pro Naturae Lege 
fit habendum, qua methodo ad has Leges inveftigandas pro- 
cedfendum, minime inter Philolophos convenit. Necefle 
ideo duxi in hac Praefatione tueri quam in hoc Opere fecu- 
tus fum philofijphandi Methodum Newtomanam , qua: in 
primo capite breviter exponitur. 

Non agitur in Phyficis de prima rerum' formatione ,* ra- 
tioni non modo confentaneum eft quod Sacrae Litterae tra- 
dunt, Mundum a DEO conditum , nequidem per momen- 
tum. 
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tum temporis Naturam examinantem Intelligentise fo- 
premat veftigia latent. A (Terere ex quibuldam gene- 
ralibus motus Legibus Mundum originem ducere po- 
tuilie , & omnmo parum referre quid de prima materiae 
divifione fingatur. Et vix aliquid fupponi pojfe ex quo non 
idem effeBus per eafdem Natura Leges deduci pojfit : il- 
ludque ex hac ratione , quod cum illarum ope materia 
formas omnes quarum efi capax fuccejfrue ajfumat , fi formas 
ijlas ordine confideremus , tandem ad illam, qua efi hujus 
Mundi , nos pojfe devenire : adeo ut hic nihil erroris ex fal - 
fa fuppofitione fit timendum . 

Haec , inquam , alTerere & notiones maxime claras everte- 
re vix differt, ut a plurimis Viris do&is abunde probatum 
& ad quod argumenta proferre inutile videbitur illi , cui 
ignotum (ententiam , adeo a ratione remotam, & Divino 
Numini contumeliofam , ab antiquis & novis , etiam prae- 
claris Philolophis & ab omni Ameifmi labe remotiffimis , 
in medium prolatam. 

Politis ergo omnibus a DEO creatis, explicandum quibus 
Legibus omnia regantijr ; & ut (olam Lunam memorem , 
dicendum; 

qua caufa argentea Phoehe 
Paffibus haud aquis eat cur fubdita mJH 
HaBenas Afironomo numerorum frana recufet $ 

Cur remeant nodi , cur auges progrediantur. 

quantis refluum vaga Cynthia Pontum 
Viribus impellat ; f effis dum fluBibus ulvam 
De ferit, ac nautis fufpeBas nudat arenas j 
Alternif-ve ruens fpumantia littora pulfat. 

De 


J 
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De inveftigatione autem Naturae Legum ut dicam , res 
altius petenda eft. 

Subftantiae quid fint inter nobis ignota referen- 
dum eft. Qualdam , ex. gr. materiae proprietates no- 
vimus, Jfed in quo lubje&o haereant hae nos omnino latet. 
An Corpori non multa: aliae tribuendae fint proprietates , de 
quibus nullam habemus ideam, quis alferere poteft ? Cui 
etiam enotuit an praeter Corporis proprietates quae a mate- 
riae effentia profluunt non dentur aliae a DEI libera poteftate 
pendentes , fubftantiamque extenfam & lolidam (haec enim 
a nobis Corpus vocatur) quibulHam , line quibus exiftere 
polfet, proprietatibus ornari. De ignotis, fateor, nihil af- 
firmandum aut negandum eft. Sed non illi hanc fequun- 
tur regulam , qui , quali omnia quae ad Corpus pertinent 
plenilume perfpe&a haberent , in Phyficis ratiocinan- 
tur , paucalque Corporis proprietates notas ipfum Corpus 
conftituere alferere non dubitant. 

Quid oblecro libi vult proprietates liibftantiae iplam con- 
ftituere liibftantiam ? An quae leparatim lubliftere non pof- 
funt fimul jun&a fubfiftent? An extenliim, impenetrabile, 
mobile elfe , &c. concipi polfunt fine fubje&o cui haepro- 
prietates competant? Et an hujus lubje&i ullam habemus 
ideam ? 

In incerto relinquendum quod incertum eft $ & ne igno- 
rantiam fateri pudeat: neque timendum de ignoto nimium 
affirmari, dum lubje&um omnino ignotum quibulHam in- 
cognitis proprietatibus forte praeditum efte afferimus. Qui 
vero cum hoc axiomate le nixos dicunt , quod de incogni- 
tis non fit ratiocinandum , pro ratiocinii fundamento ha- 
bent 


P R M F A T I 0. 


bcnt nil circa Corpus ignoti dari , nifi forte fortuna erro- 
rem non vitabunt. 

Corporis proprietates a priori detegi nequeunt ; Cor- 
pus ipfum ideo eft examinandum , hujufque proprietates 
exa&iflime perpendendae funt , ut poffimus determinare 
quid in rerum Phaenomenis ex illis proprietatibus fequatur. 

Corpus ulterius examinando videmus quafdam leges da- 
ri generales , fecundum quas corpora moventur. Corpus 
motum tn motu continuare : aBiom femper aqualem ejfe 
& contrariam rea&tonem extra omne dubium eft. Mul- 
taeque aliae fimiles circa Corpus deteguntur Leges , quae mi- 
nime ex proprietatibus, quae ipfum Corpus conftituere dicun- 
tur, deduci pofliint ; cumque hae Leges femper, id eft, in 
omnibus occafionibus, & ubique obtineant, & omnia corpo- 
ra iis jfubj iciantur , pro generalibus Naturae Legibus haben- 
dae funt. Circa has in obfcuroeft , an ex materiae efTentia 
fluant; an deducendae fint ex proprietatibus corporibus, ex 
quibus conftat Mundus , a DEO tributis , fed Corpori mini- 
me eflentialibus ; tandem an non pendeant effe&us , qui pro 
Naturae Legibus habentur , a caufis extraneis nobis nequi- 
dem ideis attingendis. 

Quis mortalium de omnibus aut lingulis Naturae Legi- 
bus hac in parte aliquid non temere afferere audebit? 
Multas etiam Leges non effe dete&as , circa alias varia 
defiderari, qui Naturae Phaenomena examinavit, pleniflime 
perfiiafum habebit. 

Non tamen ut ignoto fundamento nixum contemnen- 
dum Philofbphiae Naturalis ftudium. Limitibus ar&is cir- 
cumfcribitur mentis humanae cognofcendi capacitas , & qui 

nifi 
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nili evidentiae affenfum dare negat omnibiW momentis in 
dubio haeret, & inter incognita refert muka , circa epiae vhc 
per momentum temporis dubitandum plerique credunt. 
Cognita tamen ab ignotis rite feparare eft animi intelligen- 
tis perfedtio , terrae incolam luperans. Si in Phyficis mul- 
ta latent , quae in hac fcientia traduntur certa funt. Ex pau- 
cis generalibus principiis innumera Phaenomena pecu- 
liaria explicantur ,• ha eque ex illis Mathematica demon - 
ftratione deducenda funt. Agitur ubique de motuum col- 
latione , id eft, de quantitatum comparatione, circa quam 
qui demonftrationiDus Mathematicis in ratiociniis non 
progrediatur, fi non in errorem, faltem in incertas con- 
clufiones incidet. 

Quaecunque ergo habeat ignota Phy fica , vafta & cer- 
tiffimaeft nihilominus haec fcientia, & maxime utilis. Cor- 
rigit innumera circarcs naturales & divinam fapientiamfalfa 
judicia,- omnibulque momentis in DEI operibus hanc fapien- 
tiam ante oculos ponit,- & multum differt fiipremi Numinis 
potentiam fapientiamque argumento Metaphyfico noviffe , 
& has omnibus momentis in effedtibus ipfis contemplari. 

Satis ergo patet , quinam fit fcopus Pnyfices , ex ' qui- 
bus Naturae Legibus Phamomena fint deducenda ,- & quare , 
quando ad Leges generales pervenimus, non ulterius in cau- 
larum inquifitione penetrare poffimus. Super eft , ut de 
ipfarum Legum inveftigatione dicamus , & tres regulas 
Newtontanas in primo hujus Operis capite traditas fequen- 
das effe probemus. 

Prima eft , caufas rerum natur altum non plures admitti 
debere quam qua vera fmt i & earum Phanomenis explican- 
ti* 
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dis fuffictant. Pars prior ex ante didis pleniflime /equi- 
tur. Altera a nemine, qui lapientem rerum Conditorem 
non negat, in dubium vocari poteft ; fi caufa quaedam /of- 
ficit , aliam luperaddere inutile erit. Adde effedum ex du- 
plici caufa nunquam exadiffime idem e/Te cum effedu ex 
implici, unica ergo ad efFedum explicaadum non fuffieiet, 
Sc ambae erunt jungendae. 

Regulae duae fequentes ut probentur, quaedam generalia 
praemittenda lunt. 

Jam monuimus Demonftrationes Mathematicas nili cir- 
ca ideas non verfari, &ubi de rebus Lpfis agitur ante omnia / 
requiri ut cum rebus ideae conveniant , quod nulla Mathe- 
matica demonftatione probari poteft. Cum tamen omni- 
bus momentis circa res ipfas ratiocinandum fit , & nil de 
rebus in mente dari poflit praeter harum ideas , ratiocinia- 

3 ue omnia ideas immediate /pedent, /equitur a DEO con- 
itutas quafdam regulas , quibus de convenientia idearum 
cum rebus po/fimus judicium ferre. 

Omnia ratiocinia Mathematica quantitatum compara- 
tionem /pedant, & in illis requiritur ut contrarium contra- 
didionem involvat. Triangulum redilineum , cujus tres 
anguli duos redos non aequant, impoiTibile eft. Ubi de 
collatione quantitatum non agimr , contraria propofitio 
impoftibilis non femper datur. Indubitatum eft, ex. gr. 
JPetrum vivere , licet certiflimum illum heri potuiife mori. 
Cum autem in innumeris occafionibus in ca/u fimili cum 
certitudine affirmandum aut negandum fit, /equitur dari 
.ratiocinia certi/fima , a Mathematicis ratiociniis omnino 
jdiveifa. Haecque clare ex rerum conftitutioue & fic ex 

** 1 p r *- 
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prxfumta DEI voluntate fequuntur. Qui enim homines 
neceflitate cogit de veritate aut falfitate propofitionis pro- 
nuntiare, quihus judicium necdfario nititur argumentis af- 
fentiendum effe, clare indicat ; & non digne de DEO fen- 
tit qui aliter ratiocinatur. 

Ut ad Phyficam redeamus , in hac de convenientia re- 
rum cum ideis fenfibus dijudicandum. Extenfio, ex. gr. 
materiat & hujus (obditas, quae hoc fundamento affirman- 
tur, extra omne dubium funt. Non hic agitur, an fenfus 
quibufdam in occafionibus fallant , & quomodo error vi- 
tetur , rem in genere hic examinamus. 

In Phyficis de omnibus non poflumus immediate fenfi- 
bus judicium ferre,- datur & alia legitima, licet non Ma- 
thematica, ratiocinandi methodus, hoc axiomate funda- 
ta ; Pro vero habendum omne quod fi negetur focietas tnter 
homines deflrmtur , aut his vivendi ratio adimitur . Ex 
qua propofitione, quae a nemine iu dubium vocari poteft, 
regulae philofophandi Newtoniana fecunda Sc tertia evi- 
dentiffime deducuntur. 

Nifi enim , quae ubique obtinent ubi Experimenta infti- 
tuere licet, pro generaliter veris habeantur, effetiufque fi- 
miles ex caufa fimili oriri ponantur, quis per momentum 
temporis tranquille vivere poterit ? 

Quotidie, nequidem ad illud attendendo, fequentia ra- 
tiocinia unufquifque pro indubitatis habet , & clare videt 
horum conclufiones, fine praefentis rerum conftitutionis de- 
ftrutiione , in dubium vocari minime poffe. 

ALdificium , hodie in omnibus partibus firmijjimum , cra- 
ftino die /ponte non ruet : id eft, partium corporum co- 
ha:- 
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rhajfio horumque gravitas , quas nifi interveniente caufa 
extranea nunquam mutatas vidi aut audivi , hac node non 
mutabuntur- quia caufa cohaefionis & gravitatis eadem erit 
craflino die ac hodie. Quod ratiocinium certum effe 
nifi ex memorato principio deduci non poffe quis non vi- 
det? 

Tigna & lapides , qua in quacunque regione ad adi fictum 
conf ruendum apta funt , fppofita omni mutatione ex caufa 
extranea , hic tranflata infervire poterunt , & de ruina non 
magis follicitus ero , ac in prima regione incola fuijfient , fi , 
non tranflatis tignis & lapidibus , ipfii ex his domum conjlruxif- 
fient: id eft, vis, qua partes cohaerent, & illa , qua corpora 
gravia funt, in variis regionibus non differunt. 

Tali cibo per tot annos ufius fum , £*f hodie eo fime umore 
veficar. 

Ubi cicutam' video , venenum ibi dari concludo , licet de 
hac ipfa quam video nullum experimentum fumfero , 1 

Haec omnia ratiocinia analogiam pro fundamento ha- 
bent, & extra omne dubium eff , nos a rerum Conditore in 
neceffitate per analogiam ratiocinandi redados effe, & hanc 
ideo ratiociniorum legitimum effe fundamentum. 

Quo femel probato & illa ratiocinandi methodo uti 
poterimus in illis rebus , circa quas ratiocinari nulla non 
vitanda neceffitate cogimur. Argumento , quod in uno 
cafu procedit, in alio affenfiim negare non debemus. Quis 
enim concipiet, quae eodem modo probantur non aeque 
certa effe ? Adde ex neceffitate quidem generaliter dedu- 
ci, ratiodnandi methodum effe legitimam, ratiocinia ve- 
ro peculiaria ab hac neceffitate non pendere. Ex analo- 


* * 


3 


gia 



p r m f a r i a 

gla concludo, cibum non e{Te veneficum,- an argumentum 
n<jn procedit nifi cum efurio? 

In Phyficis ergo per Phaenomena Naturae Leges funt de- 
tegendae ,- per induftionem pro generalibus habendae j de 
cetero Mathematice ratiocinandum. Qui, quo haec tra- 
dandaePhyfices methodus fundamento nitatur, ferio exa- 
minaverit , folam hanc efle legitimam , hypothefefque 
omnes efle rejiciendas, facillime percipiet. 

Haec de philofophandi Methodo •> reftat ut de ipfo Opere, 
cujus Tomus primus nunc in lucem prodit, quia dicatur. 

Dividitur totum Opus in quatuor libros. Primus agit de 
corpore in genere & corporum folidorum motu. Secundus 
fluida fpedat. Quae ad lucem pertinent, in tertio tradantur. 
In quarto tandem motus corporum coeleftium & quae in 
terris ad hos relationem habent explicantur. Primi duo, li- 
bri hoc Tomo continentur. 

Ut Phyfices ftudium quantum fieri poteft amoenum & faci- 
le reddatur , omnia Experimentis efle elucidanda , ipfafque 
conclufiones Mathematicas hac Methodo fub oculis efle po- 
nendas neceflarium duxi. 

Qui fcientiae elementa confcribit, non quid novi, quantum 
ad materiam, Orbi Litterato pollicetur,- ideoque inutile 
duxi monere ubi reperiantur quae hic traduntur. Pro meo 
fumfi quodcunque propofito meo utile mihi vifiun eft, cre- 
didique fatis efle cie hoc monere ad omnem furti fiifpicio- 
nem vitandam. Malo gloriam, fi quam ex paucis novis, quae 
fparfim in hocTradatu dantur, fperare pofliim amittere, 
quam alii luam detrahere i 'fumat ergo quifque «quod fuum 
credit, nihil mihi vindico. 

Quod Machinas attinet, quibus Experimenta inflituenda 

funt, 
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funt, varias aliorum Andorum imitari curavi, multas inter 
has mutavi perfedtiorefque reddidi , plures novas addidi. 
Neque mirum in hac neceffitate illum incidiffe qia ad exjffc- 
rimentum vocavit multa, de quibus nii fimile nemo antea 
forte tentavit. Mathematicus enim circa illa quae Mathe- 
matice demonftrantur Experimenta fiiperflua credit : nos 
autem Mathematicas demonftrationes, femper abftra&as, 
faciliores reddi , fi experimentis conclufiones fub oculis po- 
nantur , extra omne dubium habuimus ; in hoc imitati 
Anglos, quorum docendae Philofophiae naturalis Metho- 
dus nobis occafionem dedit cogitandi de hac quam in hoc 
Opere fecuti fumus 5 illorum veitigia tenere femper gloria- 
bimur, qui. Principe Philofophoram duce, primi inPhi- 
lofbphificis detegendae veritatis viam ingreffi funt. 

Circa Machinas ulterius monebo, plerafque conftru&as 
elfe ab Artifice in hac urbe ingeniocilfimo & fimul Philo- 
iophonon imperito Joanne van Muffchenbroek , cui omnes 
quae hic explicantur pleniffime notae funt; quod monere 
non ingratum fore iis credidi, qui forte quafdam Machinas 
imitatas defiderarent. 
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ELEMENTA MATHEMATICA > 

EXPERIMENTIS CONFIRMATA. 

LIBER I. 

Tars I. de Corpore in genere. 

CAPUT I. 

De Scopo Phyjices & regulis Philofophandi. 
J||Hyfica c * rea res naturales & illarum Thtnomena ver- 

Definitio i. &i. 

Res naturales funt omnia corpora ; congeriefque illorum i 
omnium univerfum vocatur. 

Definitio 3. 

Phaenomena naturalia , funt omnes Jitus omnes mo- x 
tus corporum naturalium , ab aftione entis intelligentis im- 
mediate non pendentes , (0 qui a nobis fenfibus objervart pof- 
funt. 

Non excludimus ex numero Phaenomenorum natu- 
.ralium motus qui in corpore noftro ad voluntatem fiunt 
producuntur enim per motum mufculorum & horum adio 
iterum a motu alio pendet , in hifce folus motus ex adione 
immediata mentis oriundus, & nobis omnino ignotus, non 
eft Phaenomenon naturale. 

Onines hi motus, regulis certis peraguntur & legibus fem- 
per iisdem adftridi funt. 

Sol quotidie oritur Sc occidit , tempufque .ortus & occa- 
fus pro anni tempeftate & loco, femper determinatur, ejuf- 
demfpeciei plantae, iifdempofitis circumflandis eodem mo. 
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do producuntur & crefcunt & fic de csteris. In iis ipfis. 
quae nobis omnino fortuita & incerta apparent , certas ob- 
lervari regulas extra omne dubium eft. 

3. Phyfica Thanomena naturalia explicat , id eft , illorum 
caulas tradit. 

*Cum in illas caufas inquirimus , ipfum corpus in genere 
examinandum eft , deinde quibus regulis rerum conditor 
omnes motus peragi voluerit. Hae regula , vocantur leges 
Natura. 

Definitio 4. v 

4. Naturae lex ergo eft ^ Regula & norma , fecundum quam 
*Deus voluit certos motus femper , id eft, in omnibus occa/io - 
nibus , peragi. ' 

Omnis lex immediate a Dei voluntate pendet. 

Eft etiam poftri refpe&u lex naturae, omnis effeftus, qui in 
omnibus occafionibus , eodem modo producitur , cujus caufa 
nobis eft ignota , & quem videmus ex nulla lege nobis nota 
fluere polle. 

Noffri enim refpe&u non intereft , an quid immediato* Del 
voluntate pendear, an vero mediante caufa. cujus nullam ideam 
habemus, producatur. 

Leges naturae nifl ex examine Phaenomenorum naturalium ,. 
non poliunt elici. 

Ope legum fic deteftarum Phaenomena alia explicari de- 
bent. 

In inveftigatione Naturae legum , fequentes Regulae NewtqL 
nianae obfervandae veniunt. 

Regula i. 

5* Cau/as rerum Naturalium non ftUtres admitti dpbere 
quam qua fgvera (init ,, & earum Phanomenisexpticandisjfitf- 
ficiant. t ' , 

Regula ». 

f Ejfetfuum Naturalium ejufdem. generis eafltm ejfe cajtfthi. 

R 1 G U L A 3. . s . 

7. Qualitates corporum qua intendi & remitti nequeunt t qua- 

que corporibus omnibus competunt in quibus experimenta in- 
ftituere licet, pro qualitatibus corporum univerforum haben ~ 
das effe. 1 C (ir- 
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C A P U T th 
De Corpore bt genere. 

Q Uod primum in corpore confiderandumvenit eft exttn-- 8. 

fto. 

*- Extendo quid fitnfcmo ignorat, illius idea» fere fem- 
per menti noftrae obverfatur & fimpliciflima eft,. UfldeqUfc- 
liem concipitur , verbis tamen nullis deferibi poteft. 

Omne corpus eft eXtenfutn , fublata corporis extentione 
integrum tollitur corpus. 

Omne tamen extenfum non eft corpus , in qub vero cor- 
pus a mero fpatio differat , non poteft determinari» nili prius 
excudis aliis corporis proprietatibus. 

Secunda quas examinanti corpus fefe offert eft fbltdi&af. 9» 
Corpus locum deferere impotens , omne aliud corpoS ex : 
loco a le occupato excludit, & corpora- fluidiffinia a£qu& ac 
maxime dura ea proprietate gaudent; 

Tertia corporis proprietas eft divijibilitar , eo quod cOr- 10. 
pus eft -externum , etiam eft divifibile. Extendo eriitii alik' 
extenfione minor femper poteft concipi , unde videmus iri* 
omni extenfione partes dari quae partes in corpore a fe' in- • 
vicem poflimtfeparari, quia 

Ccnpus quarta proptietate praeditum eft , quod poftit de ix. 
loco in locum transferri, unde coipus mobile dicitur. 

Quando nullum datur obftaculum , corpus i Atii minimo ce- 
dit» major tamen vis requiritur ad corpus movendum majo- 
ri eunt celeritate quam cum minori , A ad movendum cor- 
pmmajusquamminus, fi aequalis fuerit velocitas ; Vis etiam J 
major iisdem in cafibus requiritur ad fiftendum corpusquan- 
da eft in motu , corpus ergo quiefeens motui & corpus mo- 
tum quieti refiftit; illud oritur ex materiae Innertia , quae im 
omnibus corporibus quantitati materiae proportionalis eft, ix. 
quuromaiboS materi®pat*fctilis aequaliter competit. 

- Qttnr coijttia figuradl prtedit&m, - undeFHgurabilitaS vut- 
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goin corporis proprietatibus eflentjalibus adpumeratur , quee^ 
potius ex aliis proprietatibus fluere- videtur. 

Si ab omni parte in corpore divifiones fiant , & partes re- 
moveantur , quod in medio remanet ab- onjni parte termi- 
natum eft , & neceflario figura praeditum ; Idem coipus va- 
rias poceft induere figuras , quia in partes poteftrefolvjfd& 
illae in vario ordine erga fe invicem per motum difponun 4 - 
tur. Non etiam coritradi&ionem involvit dari corpus infini- 
tum* quod nuUa figura praeditum- eflet. 

G a P u t i i i; 

Deextenfionc , foltdttate , & vacuo, 

* 

i?- T Tfc confideranda venit in Scholis decantata quaeftio dev&' 
1 1 cuo , fcilicet an detur extenfioomni materia defbtuta ; 
haec enim extenfio vocatur vacuum inane--, aut merum fpatium. ' 

. Vacuum revera dari ex Phaenomenis probatur v & ideo in t 
feauentibus haec propofitio ad examen revocabitur.^ ' l 
V acuum poflibile efle ex folo examine idearum deducitur. 
Omne enim quod clare concipimus exiftere/ pofle , poffibi- -' 
le eft. * . j. 

a Quaeftio ergo eo a redit , , an. habeamus . ideam extentionis > 
non folidae. • f i . . - r - > 

Soliditatis ideam acquirimus per contadlum ; corpora quie- 
dam nobis refiftere fentimus * & quidem omnibus momen-' 
tis nobis illa refiftunt* qyae defcenfum verfus inferiora loca 
ijnpediuntr ex qua refiftenoa apparet corpus ex loco a fe qc- - 
cupato omne aliud corpus excludere > ideft, illud folidum efle , l 
quam foliditatis ideam ad corpora fubtilioraquaepropterpar-] 
tium tenuitatem fub fenfus non cadunt , transferimus , 8a 
experientia conflat, haec ipfa, aeque ac durif&na aliis cor-o 
poribus refiftere. - ...a 

E X P E R I M B-N T U K . - • > 

Aer in quo vivimus fere femper vifum&ta&um noftrmrp 
fiigit > in antlia mmen«^ecl^faemb(^refif^tpitia«tiull- 
& yi ad antliae iundum protrudi poftit. 
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In extenfionis autera idea non continetur idea foliditatis, 
hanc noti nifi ex cbnta&u, illam vero line illo acquirimus , 

& fiquis nunquam corpus tetigiflet, ei foliditas omnino igno- 
ta ellet. _ 

Confpiciat quis idoTum inter Ipeculum concavum & ob- 
jeftum reprefentatum, idolum tale non refiftit, corpus ta- 
men aeque denfum ac corpus reprefentatum videtur , pol- 
iunt enim colores magis vividi in idolo quam ipfius objeifti- 
colores repfefentari 5 fi homo nihil unquam praeter talia ido- . 

Ia vidiflet , & ipfius corpus tali idolo fimile ellet , an ullam fo- 
liditatis haberet ideam ? non videtur ; extenfionis tamen cer- 
tiflime habebit. 

Hic non agitur de eo quid fit tale idolum , de ideis difpu-* 
tamus, fat eu illud dari. 

In foliditatis privatione non omnis lita eft differentia inter 15-. 
Jpatium & corpus. 

Spatium efl infinitum', ac nullis terminari polfe limitibus, 
rem attente confideranti patebit. 

In fpatio partes dari clare videmus, a fe invicem" vero fe- 
parari nequeunt , immobiles funt , ut & ipfum fpatium. 

Spatii idea fimplicillima eft; corporis magis eft compofita, 
pbteft hoc moveri» ejus partes fepar ationem patiuntur &•£-* 
nitum facillime concipitur. ^ 

Soliditas a quibufdam imp en et rabi lit as vocatur, drexna- 1 6. 
tura extenfionis illam deducere conantur ; pedi cubico ex. 
gr. extenfionis, pes alter cubicus extenfionis addi non poteft' 
quin habeamus duos pedes cubicos, filiguli enim habent om- 
nia quae ad illam magnitudinem conmtuendam requirun-- 
tur i pars ergo una fpatii partes omnes alias excludit & ipfa 
illas admittere non poteft. 

Refp. haec omnia vera effe , quia partes fpatii funt im!mo- > 
biles, falfa vero eflent nifi pars fpatii in alio loco tranflata 
contradiftioitem involveret, & ex immobilitate partium fpa-‘ 
tii , non ex impenetrabilitate feu foliditate , profluunt. 

. j 'ii... I j. 
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Db dtvifibtfitate corpons in 'infinitum , 6 f partii 
eidarum fubtiktate* 

l 7 - T7Q quod corpus eft extenfum etiam eft divifibile , ideft , 
in eo partes confiderari poliunt. 

Differt tamen corporis divifibilitas , ab extenfionis divifi- 
bilitate , illius enim partes a fe invicem feparari poliunt. 
Haec/ vero proprietas cum ab extenfione pendea t , in extenfio- 
ne examinari debet ; demonftrata deinde facile ad corpus 
transferri poterunt. 

Corpus eft divifibile in infinitum, id eft , in ejus exten- 
fione- nullapars quamtumvis parva poteft concipi, quin detur 
ad huc alia minor. 

6jJ . 1 Sirlinea AD, ad B F, perpendicularis , ut & G H, ad 
parvam ab A dlftantiam , ad eandem etiam perpendicula- 
ris-, centrisC,G,C,&c. & radiis C A, C A, &c. deferibantur 
circuli fecantes lineam G H, inpunftise, e &c. quo major eft 
radius- AC, eo minor eft pars e G : radius poteft in infini- 
tum -augeri & fic ergo minui pars e G, quae tamen nunquam 
ad nihilum poteft redigi, quia circulus cum linea' reda B F, 
opinciffere nunquampoteft. 

Partes ergo magnitudinis cujufcunque in infinitum poliunt 
minui & nullus divifionis datur finis» 

Innumeris aliis, idem probari poteft Mathematicis demon- 
ftmiwtous.. 

19 . Objectiones praecipuae funt , infinitum Imito contineri , non . 

poffe ; ex divifibilitate in infinitum fequi omnia corpora effe 
aequalia,, aut infinitum atio infinito majus dari. 

Sedhifce refpanfio facilis eft , infinito tribuuntur proprieta* 
tes-quantitatis finitae- &determinat». Partes infinite parr- 
vas numero infinito in quatrtitalefioita dari . non , polle qqssr 
unquam probavit, ut & omnia infinita effe aequalia? Contra- 
rium in innumeris occafionibus a Mathematicis demonftratur. 

Afi® etiam proponuntur objediones in quibus adualem 
' ' • dari 
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dari ponitur divifionem corporis in partes numero infinitas 
& a fe invicem feparatas. Talem divifionem neque defendi- 
mus neque concipimus , corpus quantumvis minutum ulte- 
rius polfe dividi demonftravimus, & hoc merito vocari divi- 
fionem in infinkum credimus , quod enim nullos habet limi- 
tes infinitum dicitur. * 

Partes infinite parvae non dantur» particularum tamen in- zo. 
multis corporibus tanta eft fubtilitas, ut captum noflrum in 
immenfum fuperet , & innumera in rerum natura dantur exem- 
pla illarum particularum a fe invicem feparatarum. 

Boileus haec variis probat argumentis. 

Loquitur de filo ferico trecentis ulnis Anglicanis longo & zi. 
ponderis duorum granorum cum femifle. 

Folia auri menfuravit , & ponderavit & reperit, qufnqua- zil 
ginta pollices quadratos unicum tantum ponderare granum ; 
fi unius pollicis longitudo dividatur in ducentas partes» omnes 
©culo aeftingui poterunt , dantur ergo in pollice quadrato 
partes vifibiles quadraginta millia» & in uno auri grano par- 
tium numerus efl duarum millionum » quas partes vifibiles ad* 
huc poiTe dividi nemo negabit. 7 

Odo granis auri deaurari poteft integrae argenti untia » 1-3. 
quae deinde porigitur in filum, longitudinis tredecim millium 
• pedum. 

In corporibus odoriferis majorem adhuc partium percipi- 14,. 
mus fubtilitatem & quidem a fe invicem feparatarum , plura 
Ibngo tempore fere nihil fui ponderis amittunt & fpatium 
fatis magnum particulis odoriferis continuo implent, qui 
eomputum de tali fubtilitate inire voluerit in illarum nume- 
ro quid portenti facille reperiet. 

Ope microfcopiorum objeda quae vifum fugiunt magna vi- zf,. 
dentur, dantur animalcula per optima microfcopia vix vifi- 
bilia, habent tamen partes omnes ad vitam neceflarias, fan- 
guinem, & alia liquida, fubtilitas partium illa componentium* 
quanta fit quis non videt? 

Non aptius caput hocce claudi polle credimus , quam fe-* # 
auenti theoremate quod ex iis quae de divifibilitate materiar 
akbtfunt facile deducitur, 
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z( *' *Data quavis materia particula quantumvis exigua , 
.€£ dato /patio quovis finito utcunque amplo , poffibile eft, ut 
materia tftius arenula per totum illud f/atium diffundatur , 
atque ipjum ita adimpleat ut nullus fit in eo porus cujus dia- 
meter minimam datam fuperet lineam. 

C A P U T V. 

De cohafione partium , ubi de duritie , mollitie , fluidi- 
tate & elafiicitate agitur. 

O Mne corpus quod in fenfus noftros cadit , ex parti- 
culis quam minimis conflat , nulla illarum in fe eft in- 
di vifibilis , noftri relpe&u, omnes funt, divifio enim quae a 
nobis fieri poteft , eft particularum feparatio. 

Quando magna vis ad illam feparationem requiritur, corpus 
durum vocatur. 

Si partes facilius cedant & cum fub lapfu partium intro- 
cedant molle vocatur. 

Sed haec in fignificatione vulgari , vis magna & minor ni- 
hil determinati denotant & corpus durum refpe&u unius ho- 
minis, alteri molle videtur- 

Definitio *• 

Philofophic& corpus durum vocatur, cujus partes inter fe 
i 8. coharent (2> neutiquam introcedunt , it aut partes nullo motu 
affici poffint quin ai/rumpatur corpus. 

Corpus tale perfefte durum nullum novimus. 
Definitio a. 

Philofophice corpus molle vocatur cujus partes introce • 
zo; duntfS Jublabuntur licet ad illud maJlei itfus requirantur . 

4 ’ De f^i n i t i o.^ $. 

- Corpus cujus partes cuicunque impreffiorti cedunt tS cedenda 
30. facillime moventur inter fe vocatur fluidum. 

Haec omnia a cohae£one partium pendent, quo arftior, eft 
„ to magis ad perfe&anT duritiem corpus acceait. DQmies 
vero particularum minimarum ab illarum foliduatebon difp 

■ ■ fert. 
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fert, &: eft proprietas elfentiaUs corporis , quae non magis 
explicanda eft, quam quare corpus fit extenfum & mens co- 
gitet. 

An omnia corpora ex particulis aequalibus & fimilibus con- 
flent omnino ignoro, & circa caufam cohaefionis particula- 
.rum adhuc multa obicura funt. 

Naturae Leges quae hic locum habent ex Phaenomenis de- 
ducuntur. 

Cohaefionis lex peculiaris eft, omnes particulas vi atlrattt- 31, 
va gaudere. 

Definitio 4. 

Per vocQvnaitraffionislnieXtigo vbn quamcunque qua duo 
corpora ad fe invicem tendunt ; licet forte illud per impulfum 
fiat. 

Illa vero attratfio hi fce legibus fubjicitur, ut in ipfo parti- 
cularum contattu fit per quam magna , & fubito decrefcat , 
it a ut addiflantiam quam minimam que fnb fenfus cadit non 
amplius agat , imo etiam ad majorem diflantiam fefe mutet 
in vim repellentem, qua particula fefe mutuo fugiunt. 

Ope hujus legis multa Phaenomena facillime explicantur , & 
innumeris experimentis chemicis illa attraftio & repulfiople- 
niflime probantur, etiam ex fequentibus experimentis illas 
•dari fatis patet. ' 

Experimentum i. 

In omnibus corporibus liquidis partes omnes fefe mutuo 31. 
attrahere videmus, ex figura Sphaerica quam guttae femper ha- 
bent; ex eo etiam quod nullum detur liquidum, cujus partes 
non fint quali conglutinatae , quod in ipfo Mercurio clare 
apparet. 

Experimentumi. - 

Sed multo melius haec mutua particularum attra&ioproba- 33- 
tur, ex eo quod in omnibus liquidis duae guttae ut A & B, 1 
flatimac fe invicem quam minime tangunt, in unam guttam 
majorem F redigantur; quae omnia cum etiam in metallis Ii- 
quefaftis locum habeant, fequitur particulas illa componentes 
o l tum fefe mptuo attrahere, cum motu ignis a junctione ar- 
centur* L ■- ■>' 

. ' B Haec 
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Haec non oriuntur ab a?ris preffione, quia- & in loco aere* 
vacuo procedunt, neque ab alius materiae cujufcunque pref- 
fione ab omni parte aequali , talis enim preflio ad figuram: 
fphaericam in guttis fervandam quidem valet ,. minime vero- 
illam iis tribuere poteft. 

3 ± In gutta ovali acbd, preffiones in fuperficies adk cb mi-- 

***■ *• nores funt, quam preffiones in fuperficies ac r db , nam ab 
^ *■ omni parte gutta aequaliter premi ponitur r in minori ergo 
foatio preffio minor eft. Non poteft tamen gutta- rotunda 
neri, quin preffiones iflae minores > majores vincant, quod cft 
abfurdum. 

In attra&ione contra , quo major eft numerus particularunv ' 
fe mutuo attrahentium inter duas particulas r- eo majori vi: 
verfusfe mutuo feruntur^quod motum in gutta producit, do- 
nec diftantiae inter punfta oppofita in fuperficie fint ubique 
aequales, quod in fola figura fphaerica locum habet. 

Pleraque corpora attractione illa- agunt in corpora exv 
tranea. Exempla pauca dabo, in quibus effedus attractionis il- 
lius funt maxime notabiles. 

Experimentum j. 

Tubuli vitrei exigui ab utraque extremitate aperti aquae 
tab. 1* immerguntur, ut in fchemate reprefentatur. Aqua in eoi 
^ + fponte afcendir , & ad majorem altitudineln quo- diameter 
tubuli eft minor. Et non requiritur ut tubuli nnt admodum < 
tenues, experirrientum etiam procedit in tubulo cujus apertu- 
ra eft fextae partis unius pollicis. Effefhim hunc prefliohli 
adis tribuendum non efle fequenti experimento liquet,. 

EXPBRIM ENYUM A.. 

3 & Suberi anneftuntur tubiili & filo aeneo AB fuftinentur,<iein^ 

Jp): lm de ope Machinae pneumaticae aer ex recipiente R, laminae 1 
aeneae impofito exhauritur , & motu fili A B, aquae in vitroO D- 
contentae immerguntur tubuli » aqua ih eo canieodenv modb> 
ac in experimento praecedenti in eos afcendit;- Quomadpfi- 
lum fine ingreffii aeris moveri poffir, in fequeutibus , uBidfe- 
Machina paeumaticattgam, dicetur. 

ExriRiutmir f.. 

tT' AB C U funt duae laminae vitreae planae> jundae iwAB*- 

im 
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ifi C D Vero paulidam feparantur , per iftterpofitam lami- I t A V’ 
nam cujufcuaque materiae ; Quadrato ligneo H I LM fu- 
ftinentur, ita ut latus DC femper maneat ad eandem al- -* 
titudinem 5 ad horifantem utcunque inclinari pofTunt lami- 
nae, elevando latus AB nbi conjunguntur, & Cylindro N O 
laminas in quocunque fitu fuftinente. Cochlea P infervit 
ad Cylindrum ad altitudinem quamcunque firmandum. 

Gutta aquae aut olei G interponitur , ita ut ambo pla- 
na, prius eodem liquore madefa&a, tangat ; ab utroque pla- 
no attrahitur, fed attraftio major eft ubi plana minus 
diftantyid eft, major eft in e quam in/, gutta ideo verfus e 
movetur , id eil, afcendit & eo celerius quo altius afcendit , fu- 
perficiebas quibus gutta vitra tangit , ut & ipfa attra£Hohe * 
magnopere crefcentibus ubi diftantia inter plana minuitur. 
Angulus inclinationis plani ita poteft augeri ut gravitas gut- 
tae aeqiripolleatattraftioni, & tunc gutta quiefcjt, & fi in eo ' 1 

cafu magis adhuc elevetur planorum pars AB, gttttadefcen- 
dit propter guttae gravitatem praepollentem. 

Experimentum tf. 

Vitrea duo plana ABC D junguntur in A B, & in CD 3 ®« 
interpofita lamina paululum feparantur , aquae aliquo co- 2* V 
lore tinftae immerguntur, ita ut latera A B, & C D, lint ver- 
ticalia; antea iifdem planis iotus eodem liquore madefacis. 

Aqua inter illa piam, planorum attraftione , afcendit, &c ad 
majorem altitudinem afcendit pro minori inter plana di- 
ftantia * cum vero continuo it C D, verfus A B,illa minua- 
tur, aqua ubique ad diverfas altitudines afcendit, & format 
lineam curvam^ fg, ex cujus figura, attra&ionem in diftan- 
tia minima fubito admodum decrefcere, ad majorem verodi- 
ftantiam lentiffime, primo intuitu patet. 

Experimentum 7 . 

Mercurius Auro& Stanno fefe jungit , etiam aqua, & oleum 39. 
ligno & vitro nitido adhaerent. 

Repidfionis exempla habemus inter aquam & oleum, & in 40. 
AUCTQiQticr cofjiow pin^ui2jintcr Mercuriund 

& Fenram, etiam inter pfciticulas pulveris ctijufcunque. 

t - yfk rt t u m 8. . 

Si corpus quoddam pingue , quod aqua levius fit , fuperficiei, 41 . 

B x aquae 
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aquae imponatur, aut frudum Ferri Mercurio , fuperficies liqui- - 
dorum deprimentur circum corpora immerfa, ut circum glo- 
bum A repraelentatur ; & eodem modo ac in cafibus ubivis 
attracfliva locum habet , fuperficies liquidi circum corpora 
immerfa altior efl, ut circum globum B,.& per gravitatem ad 
libellam non defluit; fle in hifce ubi vis repellens' adtiohem 
fuam exerit , liquida per gravitatem non defluunt ad implen» 
das cavitates , quae circum corpora immerfa formantur. 

Huc pertinent omnia Phaenomena globorum vitreorum lei 
viflimorum aquae innatantium; quando nitidi funt aqua ab 
omni parte circa eos afeendit,- ut in B; quando pinguedine 
quadam obteguntur, aqua ab omni parte quafi excavatur , ut 
in A; in vafe vitreo in quo experimenta fiurrt y aqua per latera vi- 
tri ab omni parte etiam fuftinetur & ibi altior efl , ut in C, 
& D; quando vitrum ita repletur ut aqua ab omni parte de- 
fluat, a ttraftione mutua partiunt, aquae , altior efl: in medio 
quam circa latera, & fuperficiem convexam format A B C: 
ex hifce folis fequentia Experimenta explicantur. 

Experimentum 9. 10. 11. iai.13. 

Quando vitreum vas non omnino aqua impletur, globus ni- 
tidus femper, fi ad diflantiam non admodum magnam a 
latere vafis aquae imponitur,. verfus latus fertur & ei fiefe jun- 
git. Globus ab omni parte aequaliter ab aqua premitur , 
quando accedit ad latus vafis, illa eadem vis qua ibi aqua ele w 
vatur, tollit pro parte preflionem illam ; fic preflio a parte op- 
pofita praepollet, & globus verfus latus movetur. 

Quando vas repletur ita ut aqua defluat, globus a latere vitri 
fponte verfus medium fertur ; ex fimi li ratione, vi qua aqua iri 
medio magis elevatur, etiam ab ea parte preflionem circa glo-> 
bum minuente. 

Haec duo contrarie eveniunt quando globus pinguedine' 
obtegitur, quia vis illa qua aqua & globus fefe mutuo repel- 
lunt, major efl ubi aqua magis elevara efl. 

Duo globi nitidi, aut pinguedine induti, fefe mutuo petunt. 
Pro globis nitidis ratio jam tradita eft;quando pinguedine obte- 
<3i funt , cavitas circum illos datur ,. ubi cavitates junguntur 
prelflo minuitur, 5c verfus illam, partem glpbus uterque fertur. 

Si' 
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Si Globus unus fit nitidus, & alter pinguedine obcedtus > fe- ^ 
fe mutuo fugiunt, cujus ratio ex dictis liquet. 

Partes falis cu jufcunque fefe mutuo magna cum vi attrahere, 4?‘ 
ex variis Experimentis conftat, &fequenti folo, illa attraCtio 
in minima diilantia, & vis repellens ad majorem, probatur. 

Experimentum 14. 

Sale in aqua dilTdluto, quando illa, in vapores redigitur,- 
particulae falinae minimae fele jungunt, & partes majores for- 
mant, quod attra&ionem probat. 

Illae particulae omnes aequales funt & eadem figura praeditae, • 
unde fequitur particulas minimas ex quibus formatae funt ubi-* 
que eundem erga fe invicem litum habuifle, ideft, ubique ad dr- 
ftentias aequales peraquam fuilTediffufas, quod fieri non porelt, 
nifi omnes viribus aequalibus fefe mutuo fugiant feu repellant: 

Elafiicitar corporum , proprietas illa , qua , Ji figura illo - 44- 
rum vi aliqua mutetur, ad priftinam figuram redeunt, exprae- 
diftis facillime deducitur: Srenrm corpus quoddam fit com- * 
paCtum, fleftarfe, & cumr prematurintrocedat line ullo par- 
tium fu arum fublapfu , corpus revertet ad figuram fuam, vi illa 1 
quae ex mutua fuarum partium attra&ione oritur. 

.Illam vero aeris proprietatem , quae illius elafiicftas dici-^f* 
tUr , 'oriri ex vi qua partem fefe mutuo repellunt -, fuo rem- 
pore dicetur. 

Et ne quis credat, quia caufam praediflae attraCtioni s& re- 4°* 
pulfionis non damus, illas inter qualitates occultas efle recen- 
fihdas. Cum Newtono hic dicimus,- nos illa principia cOH- 
fiderare non ut occultas qualitates, qua ex fpecificis rerum for- 
mis oriri finguntur? /ea ut univerfales natUra leges , quibus 
iesipfa funt formata \ nam principia quidkm talia revira ' 
exifiere oftendunt ‘Phanomena natura , licet ipfirrum caufit- 
qua fint nondum fuerit explicatum; Affirmare fingular re- 
rum /pectes fpecificis pr aditas e/fe qualitatibus occultis , per 
quas ea vim certam in agendo habeant , hoc utique efi nihil 
1 ‘dicere : At ex ‘Phanomenir natura duo vel tria derivare ' 
generalia motus principia, & deinde explicare quemadniodunt 
proprietates, fi? aBiones rerum omnium , exprtncipiis iftiston- 
fcqvuntur $ id vere magnus efictfaftus in Thilo/ophta pro gr e fi 

B y. /#r* 9 > 
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/iis* etiamji principiorum iftorumcaufa nondum ejfent cognita. 


LIBRI I. Pars IL 
De motu corporum folidorum. 

CAPUT VI. 

De motu in genere , ubi de loco & tempore . 

Q Uam hic pertra&are inchoamus materia lati {lime in 
Phyficis patet ; omnia quae in rebus naturalibus fiunt 
*■ ad motum pertinent, eaipfaquaede cohaefione partium 
difta funt ad illum relationem habent,- nam licet in ipfa co- 
haefione partes non moveantur, tamen neque explicari, ne- 
que difta Experimentis confirmari potuere fine motu. 

47. Motus ejl tranjlatio de loco in locum , five continua loci 
mutatio. Unusquifque illius habet ideam, & inutiliter Phi- 
lofophi laborarunt, aa quaerendam definitionem ideae fimpli- 
cis, & ad probandum dimcili fiudio perveniri poflead ignora- 
tionem rei , quam aliter nemo ignorat. 

48. Locus eft Jp at ium a corpore occupatum , & de eo idem ac de 
motu dicendum. 

Duplex eft , verus feu ab fo lutus , & relativus. 

Definitio i. 

49. Locus verus eft pars Jpatii immobilis qua a corpore occu- 
patur. 

Definitio z. 

yo. Locus relativus , qui folus fenfibus diflinguitur , eft Jitus cor- 
poris refpeBu aliorum corporum. 

Saepe mutatur locus verus manente relativo, &vice verfa. 
Unde motus alter eft verus feu abfolutus , alter relativus. 
Dum corpus movetur, tempus labitur. 

Tempus etiam duplex eft; verum feu abfolutum , & rela- 
tivum. 

Verum nullam habet relationem ad motum corporum, ne- 
que ad fucceftionem idearum in Eateintelligenti, fed fua na- 
tura femper aequaliter fluit. Defi- 
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* Definitio 3. 

Tempus relativum ejl pars temporis veri per motum corpo- 
rum menfurata , hoc folum fub fenfus cadit. f 1. 

Motus omnis poteft celerior fieri , & etiam corpus tardius 
quam ante poteft moveri ; & verifimillimum eft nullum da- 
ri motum corporum omnino aequabilem; unde fequitur tem- 
pus relativum a vero differre , hoc enim nunquam citius,, 
nunquam tardius fluit. 

D E F I N r T I o 4: 

Illa motus affettio , qua incerto tempore certum Jpatium R3. 
a corpore moto percurritur , vocatur celeritas aut velocitas ; 
quae ergo major aut minor eft pro magnitudine illius fpatii,& 
illi fpatio femper proportionalis ejl. 

Definitio r: 

Quo major eft vis corpori imprefta ad locum mutandum, eo 
major eft motus , & illa vis vocatur motus quantitas feu mo- 
tus momentum. 

Definitio 6 . 

Motus direftio ejlreffa, qua du£la concipitur verjiispar- rr. 
tem qua tendit mobile: 

Definitio 7. 

Potentia ejl' vis quacunque in corpus agens ad illud mo- 5 ; 6 : 
vendum. 

Definitio 8. 

Magnitudo illius vis vocatur potentia intenjrtas:- 5*7; 

CAPUT V I L 
De motibus comparandis inter fe+ 
Axiomata- 


n r . 



Toti effetius motuum eodem tempore produEli y eandem inter R9; - 
(bHabent relationem, quam ipforum motuum momenta: 

CIE. 
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©00 momenta aqualia & contrarie agentia, fe invi- 
cem dejiruunty & unum alterum fuperare nunquam poterit . 

. Corpora in motu duobus refpedibusdifferre poflunt, re- 
quantitatis materis in Angulis, & refpedu fpatii eodem 
.tempcre percurfi , id eft > refpedu velocitatis * ,& riulla alia da- 
t^rwl^cntia : , hsc dno. ergo, &illa quidem fola, in .comp»- 
Vandis motibus confiderari debent. 

Quando velocitates funt .squales, fols materis quantitates 
£ onficterands veniunt ; & fi fit dupla in uno corpore , motus 
qn^ptij&s, erit etiam dupla.,quia.in eo dantur duo corpora mi- 
nor^ jcprpqri squalia & squali, cum. celeritate cum illo mota. . 
IHem de omni alia relatiope -inter duo corpora 'dicendum , 
\inde deducimus hanc generalem regulam : 

, In corporibus ina qualibus & aquivelocibus , motus momen- 
ta funt ut quantitates materia in fingulis. 

Quando quantitates materis funt squaleS,, .fols velocita- 
tes confiderari debpnu & . 

r> . Jji. corporibus aqualibus ,* motus momenta, funt ut velocitates ■, 
id eftV nt fpatia eodem tempore peVcurfa *. Nam percurfio 
illorum fpatiorum funt motuum effedus toti , in illo tem- 
poreprodudi, &funtinter fe ut.illa fpatia, ergo & in eadem 
ratione ipla motus momenta*. 

Ad determinandam rejationem interfluos motus , quando 
velocitates JiiQt lnaqualcSy £9. corpora refpe&u ■ quantitatis 
materia differunt , qtt arenda /init dua quantitates qua fint 
inter fe ut majfa & ut velocitates. Multiplicando celeritatem 
utriujque corporis per fuam maffam , proiutta habent quafitam 
relationem iqterjer , ' , , 

Quando ferocitasEx.gr. efVdupla& mafla tripla, quan- 
titas motus dupla tripjiqari debet, sftergo fextupla ; cafushic 
extat quando velocitas dl duo, in uno corpore, & quatuor 
in , alio* .mafla prioris quinque & fecundi quindecim j mul- 
tiplicando utramque maffam perfuajm velocitatem, produda 
habemus 10.. & 60., quorum ultimum eft fextuplum prio-' 
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Haec ratio dicitur compotita , ex ratione malTarum & ce- 
leritatum. 

Corpus majus poteft lentius moveri quam corpus minus » 
ita ut corpus minus aequalem aut majorem motus quantita- 
tam^oflit habere quam alterum. 

Quando velocitas in minori corpore ,ejl ad velocitatem intna- 65] 
jort, utmajfa majoris , ad majjam minoris \ motus quantitates 
funt aquales in utroque corpore. 

Quantum motus quantitas in minori corpore, refpeftu maf- 
faeeft minor, eo major ell refpe&u velocitatis: unde datur 
aequalitas. Hoc quoque in cafu, produ&a mattae utriufque cor- 
poris, per fuam celeritatem, funt aequalia ; & celeritates di- 
cuntur ette in ratione inverfa mattarum, aut reciproce ut > 
mattae. 

Quando talia motus momenta contrarie agunt , fefe mutuo 66. 
dejlruutit. * * 60. 


CAPUT VIII. 

De aB tortibus potentiarum comparandis . 

A Ctiones potentiarum in corpora agentium inter fe pof- 
funt comparari, eodem modo ac motus quantitates; & 
fimiles regulae hic locum habent. 

In fequentibus videbimus, corpus femel in motu, in motu 
continuari, etiam ceflante caufa moventi; ita ut fi potentia 
quadam , tale corpus continuo propelleretur , motus lingulis 
momentis celerior fieret. 

Talem aftionem potentiarum hic non confideramus , hic 
agitur de potentiis in obftaculum agentibus, ita ut per refi- 
ftentiam obftaculi aftio potentiae continuo deflruatur, quod x 
notandum ; alio enim in cafu fequentes demonftrationes non 
procedunt. Quando ergo hic loquimur de obftaculo a qua- 
dam potentia removendo, agitur a e objlaculo maximo , quod.', . 
ab illa potentia removeri poftit 5 aliter enim obftaculum .to- 
tam adtionem potentiae non deftrueret. ' \ 

C , - Po- 
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<aftione& ifttet fepofl&ftt diffetrfc, & ifefpeftu 
magnitudinum obftaculorum,& refpe&u fpatiorum ab obftacu*- 
M eft, a puft&is quibus potenti® applicantur , perctirfo- 
tut* : ime dttO l&la iti comparandis potentiis eohfideranda 
funt. 

Objk&kiu ftuta potentiis Veteoveri foJJVHt, fierit $Ht)tr fe ut 
• fj. pfoenltfrrftm intmfithtes *. 

67. Ex quibus fequitur, attiones fotentt&fttm y xup&ihWkfit&tt* 
ftotit aquales ^ effe inter fe ut fpatia percurfa . Eo enim re- 
fpe&u folo differunt , quia obftacula funt aeqUalia. 

68. Quando jpatia percurfa funt aqualia ,aElidnes ifite funt ut 
inienfitdies. 

69. . Quando ISfpatia percurfa & intenfit&tes differunt , Stttwt- 
nes potentiarum Junt inter fe in ratione compofita t tnteHfii 
tatnVft, & fpatiortem percurfbritm. 

qb. Quando fpatia percurfa fiint in ratione inverfa imtenfitm 
tum , aEliones funt aquales. 

Definitio; 

7i. Vis integra potenti® vocatur , illius allio cum relatione 
ad tempUs\ & ideo vires integr&potfentiarum funt inter fe , ut 
aftiones eodem tempore produaae. 

• Haec omnia eodem modo, ac ija® ihpWeced^Ati capite difta 
funt , demonftrari pofTank 

G A P t? t t 

Centralia circa gravitatefh. 

m 
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pi, df\ mniacorpora inTerra vkiniis^fnuHo ohfiatfnlo impedi*#* 
Vj/ tur, Terram verfim feruntur. 

DiTiKirio i, 

73. Vis qua corpora Tellurem verfus peHtmtur y £ravita& . 

Di fi NI T 'I e> 

74 Vis illa cum relatione adcfrfks^quod 'vi iiht pr v pe U Hiar, w» 

* oatttr corpoffc pondus. . 

Ph^b* 
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'P N J&, N O M B K O N *. 

Visgravitatis ubiqua inTerr* viciniis mn&ut momen- 7$y 
tis, a qualiter agit . . 

Parvaquidem datur g^vkatisdiflerentia in regionibus di- 
verfis, de qua ia fequentibus ; nimis tamen eft exigua ut hic 
CQndderetiu^ prscipue cum in regionibus» quae mtev fe fbnt 
vicinae, omnino fit infenfibilis. 

Quaadocorporis defcenfbS obftaculo impeditur, pondere fuo 2^ 
femper aequaliter obftacuimn premit , verius Terrae centrum 
tendens ; poteii ergo haberi pro potentia in obftaculum a- 
genii , & iic quae de potentiis in capite praecedenti ftmt de- 
monstrata , hic etiam loqum habent. 

Ph^nomenon 3* 

Corpora qua vi gravitatis de fcendunt , fi omnis tollatur 77- 
refifientia , fiunt aquivelocia. 

Prqba.tu.r Experimento. 

Exvafe vitreo duobus vitris conftanti,& altitudi- 
nis fere trium pedum, aer exhauritur : frudum Auri & Plu- 
mula leviifima, parti fupqriori vitri ita anne&untur, ut motu 
manubrii C D, eodem tempore cadere incipiant : eodem 
edam exade temporis momento, femper ad laminam iEneam, 
cui vitrum imponitur, perveniunt. 

Ut hocce Experimentum commode fiat,operculo aeneo clau- 7 $. 
ditur apertura fuperior vafis memorati. Lamina tenuis in- 
curvata ut. in E repraefentatur, operculo conneftitur in e\ il- 
ludque per duas cochleas H, ope laminarum duarum mino- 
xunvquarumunavidetucin gfi, & qu®, praedi&ae laminae E, 
affixae fuat. 

Extremitates- laminaaelafticitate conjunguntur, & inter il- 
luminetur Aurum & plumula dum aer exhauritur. 

‘Per operculum tranfit filum Auieum, quod fine ingreflbaeris 
poteft circumvolvi ope manubrii C D» de hoc inferius ubi de 
Wachina pneumatica. ■ ■ 

In fuperiori parte laminae e datur foramen, per quod filum 
illud tranfit, filiqu^exj^nutas, quae inter illam laminamad- 
. qyadrata&cava, ut elohne- 

cfi pomt lamina ovalis I. * 

m -ri; C X Cif- . 
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Circa hanc notandum, quod mihordiattoeter ovalis talis fit r 
ut lamina E illam excipiat , extremitatibus prioris jundis ma- 
nentibus. 

Quando vero filum aeneum, & eolamina I crrcumyolvrtur; 
propter differentiam diametrorufflfigur® ovalis, praediftiie ex- 
tremitates feparantur, & corpora Mpenfa eo^em^homthto 
libera relinquuntur. , : • ' r . 

* 160. *Ex aHo etiam Experimento ,^n fequentibus memorando * , 

idem hocce Phaenomenon deducitur. 

7p. Ex eo fequitur , Gravitatem i* omnibus corporibus , id eft, 

• 6». illorum pondera , materia -quantitati proportionalem ejfe: * 

80. Omnia ergo corpora confiant ex materia aeque gravi ; & 
quod corpora non aeque gravia videntur, id oritur ex eo , quod 
minor aut major materi® quantitas, in fpatio squali detur. 

81. Quando pondus confideratur ut potentia , intenfitas poten- 
ti® proportionalis eft quantitati materi® in corpore ponde- 
ranti, & potenti® direftio eft verfus Terr® centTum. 

f: . . 

C A R U T X. 


8a. 

TAB. I. 
fi{. io. 


De Trochleafimpltct , Libra, & Centro gravitatis. 

Ee FINITIO I. 

T Rochlea fimplex , eft orbiculus circa axem volubilis , 
cuicircumpofuus funis duEt artus diEius, dee. 

Hac Machina potentis dire&io mutatur , nec ullius alius 
83^ufus eft, quando fuo locp eft fixa ; inhoc enim cafu, vis feii 
potentia funi duElario applicata , ut M,. aqualis impedimento 
* 71.. P, aqvipollet impedimento*' y nam potentia moveri non pQr 
teft, quinimpedimentum eodem tempore fpatiqm squale ,per- 

iCurrat. - ' • ; • . ,-:i ' :* *•'*• ' : 

v Pondera explorantur , id eft , quantitates materi® in fin- 
* 79. gulis corporibus comparantur*, per libram aut bilancem» in- 
/#run&entum notiffimurn: , ; . 

..V; : :D EF I K I j I . y; ’ • lJ . p ; l ‘ ‘ 
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itus rotatur. 
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MATHEMATICA. Lib.' I.Cap. X. %r ' 
Definitio 3. 

Quando longitudinem brachiorum fivejugi confideramus, 
axis confideratur utpundum, & vocatur centrum libra. 
Definitio 4. 

Punda fufpenfionis, aut applicationis , vocantur , puntta 86; 
in quibus vel attu funt^vel libere defendent pondera , aut lan- 
ces quibus pondera imponuntur. 

Circa hanc Machinam fequentia notanda funr. 

Pondus a qualiter gravat punctum , Ji libere ab eo depen- 8 7* 
de at adquancumque altitudinem , ac Ji pondus in ipfopojitum 
intelligeretur. 

Pondus enim corporis ad omnes altitudines aequaliter tra- ^ 
hit funem quo fufpenditur *. Etiam *74-7r 

Probatur Experimento i. tab.ii. 

In libra A B, pondus P, ope funis B D, ad varias fufpendi- fis ^ 
tur altitudines; & eo fitus librae non mutatur. 

Attio ponderis ad movendam libram eo major ejl , quo ma- 8 8. 
gis punctum a pondere gravatum a centro libra di flat ; & actio 
illa fequitur proportionem diftantia pradicti puncti ab illo 
centro . 

Quando libra rotatur, in eodem librae - motu, pundum 
B percurrit arcum B & pundum A, arcum Aequorum 
ultimus maximus eft; in illo ergo librae motu adio ejufdem 
ponderis varia eft , pro pundo cui applicatur , & fequitur 
proportionem fpatii ab hoc pundo percurfi *; eft ergo in A, +67.76 
ut A*, in B, ut B b\ arcus vero illi funt inter fe ut C B, 

C A. 

Experimentum x. 

Librae AB brachia in partes aequales dividuntur , & una J g AB-II « 
uncia, nonae divifioni a centro applicata, tantum valet quantum 4 ’ 

'tres unciae ad tertiam ; & duae unciae ad fextam divifionem, 
quantum tres ad quartam , & fic de caeteris. 

* Conftrudio librae, ad hoc & quaedam fequentia Experimen- 
ta, ex figura fatis patet , fi addas N. ioz. Ex hifce fequitur, 
adionem ponderis ad movendam libram efle in ratione com- 
pofita ipfius ponderis, & diftantiaea centro *:nam illa diftan- *‘69«- 
tia eft ut fpatium percurfum in motu librae. 

C 3 De- 
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D E * I N I T I O f 

Libra ia aequilibrio dicitur, quattao actiones ponderum in 
utrumqup brachium ad. movendam libram , funt aquales j ita 
ut fefe mutuo dejlruarpt, m in praecedenti Experimento. 

D $ ■ a i n i r t o 6 . 

Qijando libra ell ia aequilibrio , pondera ab utraque parte 
dicuntur aquiponderare. 

9 ° Tondera inaqpaHa po/fcftt aquiponderare. Ad illud requiri- 

„ 8 - tur» ut dijtantj# a centro iint reciproce ut pondera *. In 
9 ' 7 ° eo.caCu fi unumquodque pondus per fluam djJlaiitiam multi- 
plicetur, produ^a erunt aequalia. 

Experimentum 3. 

ta*u: In libra ftatim memorata, uncia una addiflantiam nonae di- 
* t ' 4 ‘ vifionis a centro, aequiponderat cum tribus unciis ad diltan- 
tiam terti* divibonis. 

9 < • Huic fundamento nititur Statera Romana , qua, unico pon- 

dere omnia ponderantur. 

E X P E R i M E N T U M 4. 

Statera- Romana A B habet duo brachia admodum in- 
tab. n. aeq Ua ij a . { n breviori lanx fufpenditur } longiffimum in partes ae- 
quales. dividitur ; pondus tale ei applicatur, ut in prima divi- 
uone aeauiponderet uni unciae una lanci impolitae : tum cor- 
pus ponaerandum lanci imponitur, & pondus Hatim memorar 
tum per longitudinem brachii longioris movetur, donec detur 
a?qpjlibrium;.numerus divifionum , inter pondus & centrum , 
unciarum numerum denotat, quas corpus ponderatjfubdivifio- 
nes partes Unciae denotant. 

fi,. Eodem etiam nititur fundamento bilanx fallax, cujus nem- 
pe brachia funt inaequalia. 

E X P E R I M E N T U M f. 

TAB.111. Librae faepiusmemoratae duae lances, ponderis inaequalis, ap- 

*• plicantur ab una parte ad decimam, ab altera ad nonam divi- 
fipjneou ita ut detur aequilibrium. Si tunc duo pondera den- 
tur qpaecumque, quaebnt inter feut 9. ad 10. & illud primae 
lanci, hoc veroiecund«£ imponatur aequi ponderabunt. 

, Sy • . WMr.ima, pondera, ad, varias d$upti t as ab una parte ,, unico 
ponderi ad aliam partem» ppffun^ aquiponderare. Ad illud 
requiritur ,ujt gtodu&um hujus ponderis per fuam diftantiam a 
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Mathematica. Lib. i.cap.x. * 3 

centro, aequale fit fummaeprodudtorum omnium aliorum pon- 
derum , multiplicatorum quorumque per fuam diflantiam. 

Experimentum 6. 

Pondera tria, unius unciae unumquodque ,ad fecundam, terr 
tiam, & quintam di vifionem a centro, aequipond erant uni- 
co ponderi unius unciae , decimae divifiom alterius brachii 
applicato. Et pondus unius unciae ad fextam divilionem, & al- 
terum trium unciarum ad quartam divitionem, aequiponde- l ' 
rant ponderi duarum unciarum ab alia parte , ad nonam divi- 
fionem. 

'Plurima pondera , numero inaquali , ab. utraque parte ‘ , Q . 
pojfunt aquiponderare. In eo cafu, fi unumquodque multi- 
plicetur per fuam diflantiam a centro, fummae produdlorum 
ab utraque parte erunt aequales: & fi fummae illae funt aequa- 
les, datur aequilibrium. 

Experimentum 7 . 

Pondus duarum unciarum applicatur quintae divifioni, a- tab. u. 
lia duo , unumquodque unius unciae, divifioni fecundae & fi£ ' 7 ' 
feptimae ; & ab alia parte duo pondera , unumquodque etiam 
unius unciae divifiombus nonae, & decimae; & haec duo eum il- 
lis tribus aequiponderant. 

Definitio 7: 

Centrum gravitatis vocatur punctum in corpore , circa quod 97. 
omnes partes corporis , in quocumque Jitu pofiti^in a quili br io 
funt. 

Quando duoaut plura corpora junguntur, live fmt conti- 96. 
gua live feparata, commune centrum gravitatis habent. 

Quando centrum gravitatis fuilinetur, corpus quietum ma- 97. 
net. 

Experimentum 8: 

Corpus- A fullinetur & quiefcit , quia centrum illius gravi- J A *nt. 
tatis c , fuftihetur a fulcro F. *' 

Quando centrum gravitatis non fullinetur, corpus move- ^g. 
tur doftec fuftineatur. 

E X P E R I M F. N T U M 9 '.‘ 

Corpus K menfae impolitum cadet , & corpus B in litu in tab-iu: 
quo repraefentatur non manebit, quia centra gravitatis illorum figl - 
non fuilinentur. - Ex- 
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pp. Ex hifce ratio redditur, quare corpora quaedam planis in- 
clinatis impolita, devolvantur, & alia (impliciter lahantur. 

Experim e ntum io. 

nimii. Corpus A labitur, quia centrum gravitatis illius a piano 
inclinato fuftinetur, ;deft> linea verticalis quae tranfit per. 
centrum illud c, fecat planum inclinatum intra corpus. 'Cor- 
pus vero. B devolvitur, quia verticalis linea quae tranlit per 
- centrum gravitatis, fecat planum inclinatum extra corpus. ; 
100 Ex praediftis etiam fequitur , corpus defcender.e quan- 
* do gravitatis centrum defcendit, id eft, verfus Terrae centrum 
movetur. . . 

•! " ' Aliquandoin ulocafu corpus adfcendere videtur, & faepe 
ptiam revera adfcendit ; cum vero per gravitatem omnia cor- 
pora, id eft, illorum gravitatis centra defcendant, fequitur 
gravitate fua corpus adfcendere videri, & revera adfcende- 

re pofle. 

•, E X P E R I M E N T U M II. 
tab. «i. * ' Rota A, cujus axis formatur ex duobus conis quorum ba- 
fig,< fes rotae applicantur , fi ponatur inter duo plana , quorum 
latera DG, FH, continuata formant Angulum FCD, bafin api- 
ce magis elevatam habentem , ab inferiori parte HG, verfus pla- 
norum partem maxime elevatam FD, movebitur, 
ioi. - .Propter majorem inter plana diftantiam in FD, rpta A, 
cujus axis ab utraque parte eft conus,magis defcendit inter pla- 
na, quando verfus illam partem movetur , & fic gravitate fua huc 
fert ur , modo defcenfus ille fuperet adfcenfum ex anguli FCD 
inclinatione ad horizontem. 


E x p e r i w e s y u m ia. 

tab, m . Cylindrus- ligneus A, intus a latere continet cylindrum 
5 plumbeum 5 centrum gravitatis .commune illorum eft in fe-‘ 
r - ftion.e ad bafin parallela , cylindrum in duas partes aquales di- 
vidente , & in punfto, refpondenti punfto bafis c. 

Cylindrus hic utcunque .pofitus , movebitur donec cen- 
• -trum gravitatis memoratum, fit in infimo ad quem perveni- 
re poteft loco. 

, -Si. plano inclinaro imponatur., in eo (itu in quo hic delinqa- 

“ .. .tur 5 defeender centrum gravitatis, dum corpus juxta planum 
, adfcendit, pofitajufta plani inclinafione. Af-' 
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Afcenfus corporis fit per corporis rotationem verfus par- 
item plani fuperiorem; fed dum fic rotatur cavendum eft^iejux- 
rta planum labatur , ad quod requiritur funis, quo pro parte cy- 
lindrus circumdatur , cujus extremitas una cylindro in/con* 
neditur, extremitate altera in d plano affixa manente. 

Ulterius ex iis, quae de centro gravitatis dida funt, deduci- 101. 
tur4 Quod omne pundum in quocunque corpore aut machi- 
na» quod fuftinet centrum gravitatis alicujus ponderis , to- 
tum pondus fuftineat : ita ut tota vis , qua corpus terram ver- 
ius tendit, in hoc centro coada videatur. 

E X P E R- I M E N T U M I*. 

Si corpus A B, cujus centrum gravitatis brachio librae im- J AR,a ' 
ponitur, aliquo in fitu aequiponderat cum, pondere P, in omni * * 
.alio (itu, a i\a ^manente centro, gravitatisC,aequiponderabit. 

Ad perfedionem librae requiritur i. ut punda fufpenfionis ro 
lancium aut ponderum (int exade in eadem linea cum centro 
■librae ; x. ut ab utraque parte exade ab illo centro aequi- 
dillent; 3. ut librae "brachia, quantum commode fieri potefl, 
fint longa •, 4. ut in motu jugi & lancium > quantum fieri po- 
£e(t » parvus fit attritus ; 5. demum ut centrum gravitatis jugi 
f>onatur paululum infra centrum motus. 

C A P U T XI. 

De VeEte. 

Definitio i. 

V Edis & Mathematicis vocatur linea recta inflexilis , pon- I03# 
deribus j 'ujiinendis aut elevandis accommodata , ponderis tax iv . 
vel nullius vel faltem aquabilis . ‘ ! 

, Inter Machinas, quae fimplices vocantur, primum locum oc- 
cupat, eft omnium firaplicilfima,& infervit quando pondera 
ad oarvam altitudinem elevanda funt. 

Quatuor aliae dantur Machinae fimplices, de quibus in tri- 
*bus capitibus fequentibus. Circa Vedem tria confiderari «de- 
bent. 

1. Pondus, fufiinendum aut elevandum P. x. Potentia , 

•'V: .V. ' ' V ' D - 'qua ■ • • 
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qua fuftihetur aut Elevatur , quae hic per pondus M defi&na* 
tur,^k-vulgo eftadiohominis. 3. Fulcrum, id eft, iUud quo* 
Vedis fuftinetur,aut fu per quomoveturaut potius rotatur, dunr 
ipfum 'immobile manet F. 
i 04. Vedes triplicis funt generis. 

tab. »v. Ia Aliquando fulcrum inter pondus & potentiam ponitur. 

tab iv. *. Aliquando pondus inter fulcrum & potentiam. 

ta£ iv. ’ 3. Saepe etiam ipfa potentia agit inter pondus & fulcrum. 
** *• In omnibus cafibus regulae eaedem locum habent, quae ex 
m gg iis, quae de libra didafunt *, fequuntur , & quae analogiam in- 
- ’ ter libram & vedem oftendunt. V edis primi generis, efl qua* 

ii flatera Romana ad elevanda pondera accommodata. 

IO j. Attio f utentia, & ponderis refiftentta , cre fiunt in ratione' 

•'88. . diftantia a fulcro *; ideoqu t ut potentia valeat adifuftinen- 
l dUm pondus requiritur , ut diftantia puncti in vecte, cui ap- 

plicatur , fit ad ponderis diftantiam , ut pondus ad' potenti* ■ 
• 90. intenfttatem *, qua fi paululum adaugeatur ,ponduseUvabitur. 

'• Experimentum 1.-» & 3. 

yr Haec regula experimentis confirmatur erga memoratos tres * 
vedes, ut patet exfig. 1. 2. & 3. Tab. iv. } aequilibrium enim* 
datur, quando pondera P,’ & pondera M, quae potentias re— 
praefentant , ut & diftantiae k fulcro F, proportionem habent ,, 
quam numeri in figuris appolrti. Conftrudidmachinarum, qui- 
bus illa experimenta fiunt, ex fola infpedione tabulae fatis pa- 
tet,^ nulla ulteriori explicatione inaiget. 

Vede etiam fsepe utuntur artifices ad pondera- vehenda», 
& hujus ufus vedis varii dantur cafus digni qui notentur ,, 
& quorum demonftratio ex didis facite deducitur. 

J06. Circa omnes cafns generaliter obfervandum, fntenfitc&em^ 
potenti a i aut inten/itates potentiarum junctas, quando plurima • 
- dantur , aquipollere debere gravitati ponderum vehendorum , . 
aut fitfiinendonm. 

IO j. Si duabus potentiis Jufitfteri aut vehi debeat pondus , inter ■ 

phtentias collocandum erit, & diftantia potenttarumab utra* 

■ que parte a pondere debent effe in ratione inverfapotvnPiaram 
intenfitatum . 

E x-re r 1 mi imi », f 

**■% Confirmatur haec propofitio Expprimentoin Fig. iv. delK 
1,145 neato, , 
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neato, qttod, ulteriori explicatione non indiget. 

E * P B R . -I M E N T U M 5 ". 

Quflndo una flatent ia duo pondera Juftinenda funt,potentiam 1 08. 
inter pondera pani necejffe efi, &ftunc qua Jiatim de duabus par 
tenti is dicta JUnt,ad pondera applicari debent . Vide fig. ‘ 
i. Tab. ■$. 

Plurima pondera ftepepna ajut plurimis potentiis fuffinen- jqj>; 
tur aut vehuntur. Ad illud notandum, quod omnia ponderat 
in- quo cunque fitu poflta^ habeant Commune centrum gravita- 
tis-, quod centrum tale eft, ut fi ab utraque parte unumquod- 
que pondus multiplicetur per fuam diftantiam abiftopunffco, 
iumma produ&orum ab utraque parte erit eadem *. * 9f-94- 

Potentia etiam utcunque dijpojita commune habent gravi- 
tatis centrum\ poliunt enim per pondera repraefentari * , & hic * ^ 
intenfitas qhiufcujufque potentiae per fuam diftantiam ^centro 
multiplicari debet» & fummae produdorum tunc erunt ab 
utraque parte aequales : ut potentia ad pondera fuftinenda va- 
leant, requiritur potentiarum & ponderum idem ejfe gravi- 
tatis centrum. 

Experimentum 6. & 7. 

Ex diftis explicatio figurarum fatis patet, in quibus C de- 
motat centrum gravitatis & ponderum & potentiarum. 

Experimentum 8. 

Praedifta etiam locum habent , fi veftis ab utraque parte 110. 
fjotentiis trahatur, quod videmus in vefte,qui ab utraque par- v * 

te horizontaliter trahitur, ut in Fig. 4., in quo aequilibrium 
non datur nifi in cafu memoratarum regularum. 

Ad elevanda pondera etiam uti poflumus ve&e compofi- m. 

-to. In eo cafu loco potentiae veftis alter allicatur priori, & 
huic etiam alter , & fic ulterius fi libuerit , ultimo tandem po- 
tentia applicatur } & tunc hujus ratio ad pondus, quando pon- 
deri aqutpollet , componitur ex rationibus potentiarum ad pon- 
dera in jingulis vectibus, quando feparatim adhibentur. 

JE X P E R I M E N T U M 9. • - 

Tres veftes A> B, D, ita difponuntur , ut potentia M pon- % Vl 
dus P fuftineatur. Jp ve&e A, fi folus adhiberetur , potentia 
csffetad pondus, ut x.ad 54 in vefte B,ut i.ad 4 j & in ve&e D, 
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ut 1. ad 6 . ratio ex iftiS tribus compofita eft 1. ad iao,-, unica’ 
etiam unda M fuftinet pondus P centum & viginti unciarum. 
Nota, in motu hujus machinae fpatiafc potentia & pondere eo- 
dem tempore percurfa funt ut no. adi., id eft in ratione pr®- 
dida inverla, quod requiritur ut detur aequilibrium 

GAP U T XI I.. 

De Axe tn Peritrochto Rotis dentatis. 

V Edis, ut in principio capitis praecedentis didum j infer- 
vit ad elevanda pondera ad parvam altitudinem ; quan- 
do altitudo major eft , Axis in reritrochio ufu venit. 
Definitio 

Axis in Peritrochio vocatur, rota cum axe volubilis. 
Potentia in hac machina applicatur periferi® rotae , cu- 
jus motu funh> cui affixum eft pondus, axi circumvolvitur, 
quo pondus elevatur. 

Sit ab rota, de axis, /pondus elevanduni, m potentia ; 
hujus adione moveatur rota , punda b&d arcus limiles eo 
motu defcribunt arcus illi funt viae percurfae & potentia & 
pondere,& funt mterfeut cb ad c d, id eft ut rotae diameter 
ad axis diametrum, ex quo> fequens regula deducitur. 

‘Potentia eo plus valet , quo major eft rota i & illius allio cre - 
fcit in eadem ratione cum rota diametro. Pondus eo minus 
reftftit , quo axis diameter minor eft, & illius reftft entia in ea- 
dem ratione cum axis diametro minuitur. Et femper ut de- 
tur aquilibrium inter potentiam & pondus , requiritur ut 
rota diameter. Jit ad axis diametrum, in ratione inverfa po- 
tentia ad pondus *. 

Notandum, axis diametro^ funis- diametrum efle addfen- 
dum. 

Experimentum^’ 

Haec regula diverfimode confirmatur ope Machinae hic 
delineatae,in qua dantur rotae & axes variaemagnitudinis.Quan- 
do axis diameter eft pars duodecima rot® ; diametri , femili- 
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bra fex libras fufilnet , & fle de e te teris. 

Potentia poteft etiam fcytalaeappHcari, ut in D,& tunc diftin- 
tia punfti , cui applicatius i centro > pro rotae femidiametroha- 
benda eft. • 

Eodem omnino cum Hac Machina nituntur fundamenta 1 14. , 
rotae dentatae ; refpeftu axis in peritrochio funt > quod ve-: 
fltis compofitus refpeftu veftis fimplicis. 

Si axis rotae fit dentatus * valet admovendam rotam, cujus 
periferia dentes habet , & hujus axis iterum tertiae rotae mo- 
tum communicare poteft,& fic ulterius. In' eo cafu 

Ratio potenti* ad pondus ut aquipolleat , eft ratio campa - 
fit a ex ratione diametri axis ultima rota , ad diametrum pri - 
m * ; S> ratione circumvolutionum ultima rota, ad circum^ 
volationes prima , eodem tempore. 

Cujus regulae demonftratio etiam ex comparatione viarum 
percurfarum i pondere & potentia deducitur* '■ 

E X P E R' I M Er N V U M 2,1 

Rotae A B potentia , quae per pondus M repraefentatur ,ap- tab. v. 
plicatur, pondus P axi rotae F G; axis illius diameter eft ** 7 ' 
oftava pars diametri rotae A B, & haec rota quinquies circunp- 
volvitur, dum rota FGfemel rratio ergopotentiae ad pondus 
componitur ex rationibus i. adS.j & i. ad y.j eft ergo ratio 
i* ad 40. j femilibra fuflmet in eo cafu vigjnti libras. 

c a p u r xnrr . 

De Trochlea . 

M Ultis in occafionibus axis in peritrochio ad elevanda 
. pondera infervire nequit t trochleis in iis cafibus uten- 
dum, & Machina quae exiftis formatur eft. admodum com- 
pendidja,, & facillime de loco in locum transfertur- 
Quid fit Trochlea, jam ante diftum*. * 8» 

Si pondus Trochleae- conjundum fit , ira ut cum' ea traha- i if. 
-tur ^ utraque extremitas fimis duftarii fuftinet partem dimi- 
diam ponderis. Quando ergo* extremitas una, unco alligata 
aut aliter fixa eft , vis movens alteri extremitati applicata, 
qua dimidium ponderis valet , ponderi aquipollet. 

D y s Ex**- 
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*=► :PHy SIGE 9 - EJ.EMEXTA : 

E X ?• BR * M E N T JJ M I, 

- Pondus P djwimm librarum trochleae conjungitur , itata- 
mehaifc rotatio orbiculi . eo non itnpc4Utur , unco funis e f alli- 
gatur, & altera funis extremitas cd circumit Trochleam fi- 
xam ad ditd^temem mutandam *, & pondus M unius librae 
huic extremitati applicatum fuftmet pondus P. 

Plurimi orbiculi utcunque conjungi poliunt, & pondus iis 
annexi; fi tunc unum extremum funis fixum fit, & funis 
circumeat omnes orbiculos illos, & tot alios fixos quantur» 
necefie eft j.parva potentia magnum pondus elevari poteft.; 
in eo cafii quo numerUs orbiculorum ponderi conjuntfcrum ma- 
jor e fi,, ( fixis ehim «nftio potentiaenon mutatur *) eo minor 
potentia Dolet ad Juftinendum pondus ; potentia, qua efi ad 
pondus , ut unitas ad dupjurp nutnerior bibulorum ponderi aqui - 
pollet. 

Ratio efl, quod ille fit -numerus funium ) quibus pondus 
fuftinetqr, & unico funi potentia applicetur. 

'Experimentum 

Pondus P fex librarum. regulae A B anneditur, in qua tres 
orbiculi libere rotantur. Unco extremitas una fimis alliga- 
mur, & funis circumit tres illos orbiculos & totidem alios fv- 
aoosi alteri extremo pondus .unius librae .alligatur,* & .datur 
'aequilibrium. ' 

E X P E R I M E N T U M 3-& 4. 

Non intereft quomodpcunque orbiculi conjungantur ; ad 
elevanda pondera haud facile praecedens difpofitio adhibetur^ 
artifices ideo inaequalibus orbiculis utuntur difpofitis ut infig. 

• 3 . j magnitudo enim orbiculorum nihil immutat. Saepie etiam, 
quae difpofitio eil omnium maxime compendiofa, orbiculi 
circa eundem axem volubiles funt, ut in.fig. 4., & in hifceduo^- 
bus cafibus experimentum eodem modo procedit, ac in.pri- 
mo experimento. 

Quando extremitas funis du&arii , quae in experimentis prae- 
xederttibus fixa eft , anne&itur ponderi aut orbiculis mobili- 
‘bus, ratio potentiae ad pondus non amplius eft ut 1 . ad duplum 
mumeri orbiculorum ponderi affixorum fed unitate augeii 
dehftt numerus hicce duplus, & fic ratio hic, ubi duo orbi- 
culi ponderi anne&untur, eft ut 1. ad 5. tot enim dantur fu- 
nes', quibus pondus fuftinetur. E x- 
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Experimentum 5. f 

Plurimi orbiculi feparati & mobiles, habentes unufquifque 117. 
fuum funem peculiarem, fi ita diiponantur ut in Fig i.mul- tab. vu« 
to magis adionem potentiae augent. Adio enim duplicatur 
pro unoquoque orbiculo ,- ita ut pro duobus fit quadrupla, * 

■pro tribus octupla ,&fic deciteris. 

Saepius memorata regula, fcilicet fpatia percurfa A potentia 
& pondere, quando aequipollent , efle inter fe inverie, ut- 
potentia ad pondus, in omnibus praedidis locum habet. 

.Hic femper funes paralleli ponuntur ; quid funium obli- 
quas difcriminis adferat,in fequentibus videbimus. 

C A P U T XIV. 

De Cuneo Cochlea 

E ix praedidis jam fatis patet , quomodo ope parvae poten- 
tiae pondus magnum fuftineri aut elevari poflit; adhof- 
ce ufus non reftringitur Ars Mechanica : adiones potentiarum 
in omni cafu augeri pofTunti exemphim pulcherrimum fupe- 
ditat Cuneas , inftrumenrum findendo ligno pluribufque aliis 
ufibus inferviens. - 

D E F I N I T I o r.. 

Cuneus .eft prijma non admodum altum ,» cujus bafes funt 1 T 
triangula aquicrura % ut A. 

Definitio 2,: 

Altitudo trianguli ejl cunei altitudo ; ut db. 

i D e f 1 n 1 T- 1*0 3. 

Trianguli bajls vocatur etiam cunei bafis } utre.’ 

D B F I-N I T r o 4 ; 

Acies cunei efi linearetta , qua conjungit ' triangulorum 
vertices \ utbfi- 

Ligno findendo acies cunei applicatur , potentia efl idua 
mallei, quo cuneus in lignum intruditor. 

Quando totus cuneus intruditur» fpatium ab illo idir aut 

idibus maHei pcrcurfum cft illius altitudo , > quod ' ideo' pro 

, , • t . ^ 
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fpatio k potentia percarfo haberi debet ; fpatium vero, per 
: quod lignum ab utraque parte cedit , eft femibafis cunei. Un- 
aefequitur, . 

‘Potentiam,, fe habere ad ligni refiftentiam , quando aequi- 
7Q \ pollet , ut femibafis cunei , ad illius- altitudinem *. 

. Quae hic de ligni refiftentia dicuntur., ad omnes alios ca- 
rnei ufus referri debent. 

I10 ‘ * Regulae duae ligneae AA, AA, in fitu parallelo &horizon- 
6fr B 7 . VI tali fuilinentur fuftentaculis BB, BB. 

. Ab interiori parte, regulae riEneae ,CC, CC,iis annefhm- 
tur. 

Inter illas cylindri duo E, E, moventur , rotando fuper axi- 
bus chalybaeis &c tenuibus,' quibus fuftinentur, & qui ab utra- 
que parte paululum proeminent. Cylindrorum bafes ipfos 
cylindros fuperant & ab exteriori parte paululum funt con- 
vexae, ne cum regulis CC,CC detur attritus. Jn medio utriufc 
,que regulae A Aj dantur duae trochleae d , d s quae fefe-mutuo 
/fere tangunt, & quarum pars fuperior cum altitudine par- 
rtis fuperioris regulae CC, congruit. , f 

. .Funis , , in cujus medio pondus P appenditur, trochleis 
■4 circumponitur i & unaqurrue extremita axi unius cy- 

lindri E annectitur, ope parvae la inae/Eneae,inqua datur fo- 
ramen, per quod axis tranht. Epclem plane modo alterum 
i qjondus P funi appenditur 

; . j Ponderibus ergo P,P, fi fuerint aequalia, motu horizonta- 
li & axibus manentibus parallelis, ad fe mutuo feruntur cylin- 
dri E,E. , 

Detur cuneus conflans ex duobus planis ligneis F,F, quae 
angulum ad libitum formant ope cochkae^. 

E.;X P E R I M E N X U M 

•. Cylindri E,E,feparamur , iis interpofitp cuneoFF, qui pon- 
dere M deprimitur, & datur aequilibrium , quando pondus 
M» fi. ei.addatur cunei pondus, fe habet ad' pondera P,P,ut 
femibafis cunei ad illjus altitudinem. . 

: - Vis-, quaiqylipdri ad fe musuo feruntur & quae ad illos fe- 
parandos fgperar^ d^bet, ljgpi rel^ft^rjti^ae locum occupat ; vis, 
qua cuneus inter cylindros pellitur aut trahitur , id eft, pon- 
dus 
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ilus cunei cum pondere M, pro mallei idu hic adhibetur, & 
fic regula praecedens ad Experimentum revocatur & eo con- 
iirmatur. 

Magnam cum cuneo affinitatem habet cochlea. Ex duabus 
partibus conflat. 

Definitio?. 

Prima, quae vocatur cochlea interior , ejl cylindrus ad for - iii . 
mam helicis falcatus-, ut AB. v * 

Secunda , quae vocatur cochlea exterior , & cujus figura 
differt pro vario ufu Machinae, ejl J 'olidum cylindrice excava- 
tum, cujus faperficies concava eodem modo falcata ejl , it a ut 
. hujus eminentia alterius cavitatibus congruant , ut DE. 

Hae duae partes in fe mutuo moveri poffunt, quod in ufu 
hujus Machinae requiritur. Infervit praecipuae ad comprimen- 
da corpora, quae jungi & firmiter connedi debent * in hac enim 
Machina potentia minima ad preffionem quam ardiflimam 
producendam valet. Potefl etiam cochlea aa elevanda ponde- 
ra adaptari. In unaquaque revolutione hujus Machinae quie- 
ta una parte , altera protruditur a<Tdiflantiam aequalem in- 
tervallo duarum proximarum fpiralium converfionum. Po- 
tentia ad cochleam movendam applicatur manubrio aut fcy- 
talae, & tunc potentia, quae refiflentiae fuperandae aequipollet, ejl 
ad refiftentiam * ut praedida dijlantia inter duas proximas 
jpiralium converjiones , adperiferiam circuli , a punHo manu- 
brii autfcytala,cui potentia applicatur , percurfi jvia enim a 
pundo aut plano, quo refiflentia fuperatur ,percurfa, illam ad 
viam potentiae rationem habet. 

Hic obfervandum eft, quando potentia ponderi aequipol- 
let in Machina quacunque, fi potentia parte quantumvis par- 
va adaugeatur, illam praepollere , Machina omnium partium at- 
tritu carente; quando vero attritus datur , a potentia etiam 
fuperari debet ,& quantum ad illud requiritur fuperaddi debet, 

■ quod ratiocinio Mathematico determinari non potefl. In 
. Machina ultimo memorata attritus admodum eft fenfibilis, & 

.etiani magni ufus ; nam eo Machina in fitG fuo fervatur, 6c 
adione corporum quae cqmprimuntur , aut gravitate ponde- 
-• • E rum 
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xumqusc elevantur , cellante a&ione potentis» motu contra- 
rio non agitatur & ad priftinum litum non redit. 

CAPUT XV. 

De Machmts compofith. 

J Am vidimus, quomodo Machina ex plurimis vectibus * 
aut plurimis rotis, * componi poflit, & quomodo in illis 
machinis potentia , ut refiftent iae aequipolleat ,fit ad refificn- 
tiam , in ratione cotnpojita ex omnibus rationibus , quas in fitp- 
gulis machinis potentia adrefifientiam haberent, fi feparatim 
adhiberentur j haec eadem regula in omnibus aliis machinis 
compofitis obtinet. 

Non modo plurimae machinae ejufdem generis podiint jun- 
gi , ex machinis diverfis variis modis machina componi po- 
teli» exemplo uno & altero id latis patebit. 

Experimentum r. 

Axi in peritrochio funis duftarius trochleae jungitur , po- 
tentia rotae applicatur, & hic ubi per trochleam quinquies vis 
augetur, & ubi diameter axis ell pars tertia diametri rotae 
ratio potentiae ad pondus componitur ex rationibus 1. ad 
* , &i. ad 3.*, ell ergo ut 1. aa if. & ideo unica libra M 
fullinet pondus P quindecim librarum. 

Axis in peritrochio moveri potell per cochleam } rota den- 
tata ad illud requiritur , & ut dentes fint inclinati, ut in rota 
A, quae ope cochleae B C movetur. Hoc in cafu cochlea 
perpetua dicitur , & magnopere infervit ad potentiam minu- 
endam ; tot enim pro una rotae revolutione cochleae, id ell,. 
manubrii quo cochlea movetur , revolutiones requiruntur „ 
quot dentes rota habet > fi huic rotae ulterior rota dentata; 
addatur, potentiae aftio adhuc multo magis augetur. 
Experimentum z. 

Machina fig. 9. conflat ex duabus rotis & cochlea perpe- 
tua, quae manubrio D E movetur. Hic ratio potentiae ad pon- 
dus quando aequipollet , componitur ex ratione femidiame- 
tri axis ultimae rotae F , ad manubrii longitudinem D E, & 

ratione 
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ratione revolutionum hujus rotae , ad manubrii aut cochleae 
revolutiones ; prima ratio in lrac Machina efl: i. ad 30. ; 
fecunda ex numero dentium colligitur, rota ultima F habet in 
periferia dentes 35., axis primae rotae A continet dentes 7., 
quinquies ergo prima rota revolvitur, dum fecunda femel v 
haec vero prima continet dentes 3 6., totidem igitur revolutio- 
nes peragit cochlea, dum haec rota femel revolvitur*: ratio ex 
hifce duabus compofita efl, 1. ad 180., quae elt fecunda ratio 
quaefita; & ratio ex hac & prima 1. ad 30. compofita, efl ratio 
i.ad 7400., quae ellet ratio potentiae ad pondus, fi nullus dare- 
tur attritus, qui cum in omnibus hifce machinis non fit con- 
temnendus, fatis fenfibiliter potentia, antequam pondus fupe- 
ret , adaugeri debet ; potentia tamen minima pondus maximum 
elevatur: longitudo fcytalae F,D duplicari aut etiam ulterius 
augeri potefl, quoa&io potentiae duplicatur, aut magis auge- 
tur; in eo cafu capillo tenuillimo homo fortis fuperatur. 

Innumerae aliae Machinae compofitae conltrui poflunt, qua- 
rum vires eodem modo computatione determinantur per re- 
gulam initio hujus capitis memoratam, aut etiam per compa- 
rationem viae percurfae a potentia cum via a pondere, aut alio 
quocumque impedimento, percurfa; harum enim ratio efl ra- 
tio inverfa potentiae & ponderis aut impedimenti. 

Vires v quaeoontrarie agentes aequipollent, femper funt aequa- 
les; fi ergo potentia intenfitate minor efl: impedimento, re- 
fpedu viae percurfae illud fuperare debet , & quidem toties 
quoties ab illo inreniitate fuperatur ; nullo enim alio refpe- 
dlu vires differre poflunt, etiam nulla alia compenfatio dari 
poteft. 

CAPUT XVI. 

- » 

De Natura legibus Newtoniams. 

r 1 ? iis,quffide Machinis difta funt, a&iones potentiarum & 
ponderum continuo in obflacula agentium, & alias refi- 
ftentias confideravimus ; nunc corpora libi permiffa & in mo- 
tu continuantia aut libere cadentia examinanda veniunt , 8 c 
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hic ut in omnibus Phy ficis ex Phaenomenis ratiocinandum efr,. 
& ex iis naturae leges deduci debent. 

Tres a Newtono traduntur, quibus omnia quae ad motum 
pertinent explicari pofle credimus. 

Lex L 

12-4. Corpus omne per/iverat in flatu flio qttiefcendi vet moven- 
di uniformiter in direEtum^ nifi quatenus a viribus impreflis 
cogitur flatum illum mutare . 

Videmus corpus fua natura efle iners & incapax fefe mo<- 
vendi, unde nifi caufa extranea moveatur, in quiete femper 
neceflario manet. 

Corpus etiam femel motum in motu fecundum eandem re- 
dam lineam eadem cum velocitate continuare quotidianis Ex- 
perimentis pleniffime conflat; nullam enim unquam muta- 
tionem in motu fieri videmus nifi aliqua ex caufa ; quomodo 
vero , cum motus fit continua loci mutatio, mutatio fecun- 
di momenti ex mutatione primi momenti fequatur; & quae- 
nam fit caufa continuationis metus, mihi omnino ignotum vi- 
detur; cum autem Phaenomenon certum, fit, pro naturae lege 
habendum eft. 

Lex II. 

ii ^. Mutatio motus eft femper proportionalis vi motrici imprej- 

./* t & ftt femper fecundum retiam lineam , qua vis illa impri- 
mitur . 

Quando corpori moto alia' fuperadditur vis, ad illud mo- 
vendum in eadem diredione, motus celerior fit, & quidem 
* . pro ratione novae impreffionis *. 

Quando nova impreffio motui corporis contraria eft,‘ re- 
tardatio fequitur proportionem impreffionis, ita ut vis du- 
pla aut tripla, &c. producat retardationem. duplam aut tri- 
plam. 

Et in genere omnes vires producunt mutationes in motu- 
fecundum dirediones fuas & pro magnitudinibus fuis j aliae • 
adiones virium contradidionem involvunt; illud clarius pfc- 
tebit per Experimenta , in fequentibus circa vires . obliquas 
memoranda. . 

L&X 
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L E X III. 

Affioni contraria femper & aquali* ejl reaffio 5 Jive cor - 
forum duorum aftiones in fe mutuo Jemper fiint aquales , 
in partes ccntrarias diriguntur. 

Quomodocunque corpus in aliud agat , ipfum reaftionem' 
squalem & contrariam pati femper videmus. Digito lapi- 
dem' premo, premitur aequaliter digitus a lapide Currum 
equus protrahit, a curru aequaliter retrotrabittrrj lora enim 
aequaliter verfus utramque partem difienduntur. 

Corpus in aliud impingitur , quaecumque fit impreflio , 
utrumque squalem patitur ; imprefliones vero contraris funt r 
illud plenidime confirmatur per Experimenta circa collifiones 
corporum. 

Magnes ferrum' ad fe trahit, trahitur aequaliter a ferro. 

Experimentum. 

Sufpenditur magnes M , ita ut facillime moveri poflit , & tab. viu 
ferro admoto ad certam diftantiam, accedit magnes ad fer- 
rum; & hoc retrahendo, antequam magnes ad hoc pervene- 
rit, magnes ferrum fequitur ; eodem omnino modo , ac fer- 
rum ad magnetem accedit, & hunc fequitur, quando ilhid 
fufpenditur, & magnes admovetur. 

Sedet quis in cymba , cymbam aliam squalem, & squali-- 
teronuftam, fune trahit i ambs cymbs squaliter moventur, ■ 

& in medio diftantis prims concurrunt: fi una cymba altera, 
fit major, aut magis onufta, pro diverfis quantitatibus mate- - 
ris in fingulis celeritates erunt diverfs , quantitates vero* 
motus squales ab utraque parte, fepofita aqus relidentia. 

Et hsc eadem lex generaliter in omnibus corporum &- 
ftionibus in alia corpora locum habet. 

CAPUT XV I T. 

j m 

De Acceleratione Retardatione Gravium . . 


M 


Definitio?. 

Otus acceleratus , ejl cujus celeritas omnibus momentis j 
major jit. 

E 3 D 
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Ii8. Motas retardatus» ejl cujus celeritas omnibus momentis mi - 
nuitur. 

Vis gravitatis in omnia corpora pro quantitate materi® 
continuo agit *•» quando corpus libere cadit» impreffio pri- 
mi momenti in fecundo momento non deftruitur ; ergo ei 
fuperaddltur- impreffio fecundi momenti, &fic de caeterisj 

149. motus igitur corporis libere cadentis ejl acceleratus , & qui- 
dem aquabiliter in temporibus aqualibus* quia vis gravitatis 

* 7 f- omnibus momentis eodem modo agit * , & ideo celeritatem 

aequalem , in momentis aequalibus , corpori communicat.. 

130. Unde illa celeritas , inter cadendum ac quijfit a, femper ejl ut 
tempus , in quo corpus cecidit. Velocitas ex. gr. in certo 
tempore acquifita erit dupla , fi tempus fuerit duplum j & 
tripla, fi tempus triplum , &c. 

tm. vii, Defignetur illud tempus per lineam AB, & initium tempo- 
** ris fit A. In triangulo A B E, lineae tfj xg, 3h> quae parallela 
adbafin, per pun&a 1,2,3, ducuntur, wnt inter fe ut illa- 
rum diftantiae ab A, Ai, Ax, A3; id eft, ut tempora quae per 
jllas diftantias defignantur; & velocitates corporis libere ca- 
dentis poit illa tempora denotant. Si pro lineis Mathemati- 
cis aliae adhibeantur cum minima latitudine» unicuique aequa- 
li,» non eo mutatur proportio i & hae minimae fuperficies 
que praedi&as velocitates denotant. In tempore minimo ve- 
locitas pro aequabili haberi poteft, & ideo fpatium ineo tem- 

* porepercurfum, velocitati proportionale eft*. In unaquaque 
minima fuperficie memorata, fi latitudo fuperficiei pro tera- 

f ore habeatur, fuperficies ipfa fpatium percurfum defigna- 
it. Totum tempus AB conftat ex talibus temporibus mi- 
nimis; & area trianguli AB E formatur ex fumma omnium 
fuperficierum minimarum hifce temporibus miifimis relpon- 
dentium: area ergo' haec fpatium tempore Ab percurfum 
delignat. Eodem modo area trianguli Ai.f repraefenW fpa- 
tium tempore A 1. percurfum; triangula haec funt ftmilia, & 
are® illorum funt inter feut quadrata laterum AB, A 1. , id 
13 !• .eft* J# 4 ti# nb initia cajus per cur fa Junt inter je.* ut. quadro» 
* td temporum per qu* corpus cecidit. 

• Se- 
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■ Sequenti Michina ad Experimentum propofitio haec re- 
locatur. 

Libra AB, unica lance inftru&a , exa&e eft in atquili- 13** 
brio) quando pondus lanci imponitur, gnomon ferreus J** vre 
fuftinet brachium A, & fitus horizontalis librae fervatur. 

Gnomoni huic in /' anneftitur lamina elaftica tenuis fg, 
quae extenfa ad i pertingit , ubi extremitas g retinetur ope 
laminae minimae i, quae cum brachio A cohaeret. Motus mi- 
nimus liberae eofit fenfibilis, lamina fgjn eo cafu libera ma? 
nente, & ad figuram fg redeunte. 

In extremitate brachii B datur foramen , per quod fi- 
lum unco D fuipenfum liberrime tranfit 5 filum hocce in 
fitu verticali retinetur appenfo pondere N. 

Pondus Meft perforatum, & filum ftatim memoratum per 
illud immititur» in Experimentis pondus- M juxta illud filum 
in altum tollitur, & cadendo femper in idem punftum bra- 
chii B impingit. 

Experimentum'. 

Land imponitur pondus P unius librae ; & corpus M, ca- 
dens ab altitudine trium pollicum, movet libram. Quando 
pondus P eft duarum librarum , ab eodem corpore , caden- 
te ab altitudine duodecim pollicum , libra movetur. Pon- 
dere vero P trium librarum lanci impofito , requiritur *l- 
titudoviginti feptem pollicum ad libram movendam. Et im 
iftis omnibus cafibus, fi altitudo, a qua corpus M cadit, pau- 
lulum minuatur , lanx cum pondere impofito non move- 
tur. 

In hoc Experimento pondus , lanci impofitum , & iftu> 
corporis elevatum, proportionale eft iftui » iftus proportio- 
nem fequitur quantitatis motus in corpore ; quantitas illa r 
«uia agitur de eodem corpore, proportionalis eft celeritati*! * ^ 
« tandem celeritas illa hlt proportionalis eft tempori ca- 
fos *: ergo & pondera praedi&a eandem temporis propor- * la- 
tionem fequuntur. Pondera hic funt ut numeri naturales 1. 
i. }.? ergo & tempora r fpatia vero illis temporibus cadendo* 
percurfei fbnt ut b iz. 17. , aut ut 1. 4. 9. ; qui numeri 
fhnt qtridruta pr®di&©rumi 
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i33». : D^fifo tempore- AB io partes aquales , Ai, i. x , i. 3 -, 
VIL 3- ducantur per divifiones lineae adbafin parallelae; fpatia 
- percurfa in illis partibus temporis, id eft, iit primo , fecun- 
do, tertio , Qc.momento, pofitis momentis aqualibus, fqntirt- 
terfeutareae A i/, ifgi,zgb}, 3AEB;quae areae, utex infpe- 
itione figurae patet , funt inter fe ut numeri impares i. 3. 

7 . 9 ' 

.Si corpus., poftquam cecidit per tempus AB, non amplius 
acceleretur, fed celeritate B E, eo cafu acquifita , uniformi- 
ter motum continuet, per tempus aequale BC, fpatium eo 
motu percurfujn defignatur per aream BEDC, duplam areae 
trianguli AB E; & ideo 

134. Corpus ab altitudine quacunque libere cadens , ea eum ce- 
leritate, quam cadendo acquifivit, in, tempore aquali tempori 
pafus, motu aquabili, fpatium duplum pradifta altitudinis 
.percurret. 

Quae propofitioin fequentibus etiam Experimento confir- 
*« x - matur* 

Motus eorporis in altum projeci eodem modo retarda- 
tur, quum corporis cadentis motus acceleratur , per legem 

• I2J-. 2,,*; m hoc cafu vis gravitatis cum motu acquifito confpi- 

jat, in illo contrarie agit; cum vero vis gravitatis omnibus 
135’. momentis aequalis fit, motus corporis projetfiin altum, aqua- 
libus temporibus , a qualiter minuitur , aut retardatur. 

Vis eadem gravitatis generat motum in corpore caden- 
te, & deflruit in corpore adfcendente ; aequalibus ergo tem- 
136. poribus vires eaedem generantur , & definiuntur. Corpus in 
altum /ro/Vtfxwwadfcendir, donec totum motum amiferit ; ; & 
iic adfcendit per tempus, in quo corpus cadendo poteft aequi- v 
rere velocitatem , aqualem velocitati cum qua . in altum pro- 
jicitur. 

ta». m ' Projiciatur corpus cum velocitate acquifita cadendo per 
.* ,136. lineam BC,adfcendetper tempus aequale tempori cafus *, & 
motu aequabili, in illo tempore , perveniret ad altitudinem 

* *34 QA, ipfius BC duplam * ; in illo vero eodem tempore , vi gra- 

vitatis , corpus percurrit fpatium aequale fpatio AB autBG. 
Cum haec duo hic fimul jocum habeant, & motus hi contra* 

rie 
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MATHEMATICA. Lib. I. Cap. XVUt. 41 
rie agant, minor e majori fubtrahi debet ; eft ergo corpns 
.poftfinem adfcenfus inB. Unde fequhur ? corpus in at - 13 7 « 
tum projectum adfcendere ad eandem altitudinem^ a qua ca- 
dendo poteft acquirere velocitatem ., cum qua projicitur . Et 138' 
‘ita, altitudines , ad quas corpora cum diverju velocitatibus 
frojeftapoffunt adfcendere t Juntinter/e ut quadrata illarum 
jvekcitatum *. 

CAPUT XVIIL 
De defcenfu Gravium fuper plano inclinata. 
Definitio i. 

P Lanum inclinatum vocatur , quod cum horizonte efficit 13 9 
angulum obliquum. 

G B repraefentat lineam horizonti parallelam , A B cum illa J S A £ v,t ' 
vefficit angulum obliquum ABC, & repraefentat planum incli- 
natum ; ab extremitate fuperiori A plani ad horizontem di- 
mittitur perpendicularis linea AC. 

Definit i'o z. 

1 -Longitudo AB, vocatur longitudo plani. ; 140. 

Definitio 3. 

.. Linea AC, vocatur altitudo plani. 141. 

Defcendant yi gravitatis a pun&o A corpora duo aequa- 
lia, unum per lineam AB, alterum per lineam AC; quando 
.pervenerunt ad punfia B & C, aequaliter defdenderunt , id 
.eft, aeaualiteracceflerunt ad terrae centrum: vires ergo aui- 
.bus pelluntur , eum dirigantur verfils terrae centrum , lunt 
.«aequales; intenfitates autem virium aequalium funt recipro- 
cae, ut lpatia percurfa * ; & ita hic intenlitas vis , qua cor- * ;»• 
pus pellitur per planum inclinatum , eft ad intenfitatem illius , 

2 ua direfte ver liis- terrae centrum pellitur , ut AC ad AB. 

'orpus igitur plano . inclinato impolitum amittit partem gra- 
vitatis ; fg pondus ad hoc fuftinendum eft ad pondus corpo- 
pis, ut plani altitudo ad illius longitudinem. 

Planum NOQL infitu ponitur horizontali i planum ABIH I43> 
circa cardines volvitur, & ad quamcunque inclinationem con- tar vu. 
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^ftittlituf , ope Cothleae V & quadrantis circuli t. 

Regula lignea EF extremitati uhi trochleam connexam bal- 
bet <?{ circa alteram revolvitur ; caputque D, in quo move- 
tur, ubique in fciflura r s, cum plano NOQL cenne&itur >. 
per Cochleam ihfra planum^ 

M eft cylindrus ligneus, cujus axis eft chalybeus, & cuji» 
bafes cylindrum paululum excedunt; ita ut inTevolutionefu- 
per plano ABIH bafes folae planum tangant. 

Suftineturcylindrus filcrtfanleunte fuper trochlea G; quod 
filum anne&itur regulae tenui aenea?, ita inflexae, ut per ejus 
extremitates axis cylindri tranfeat, & rotetur. 

In Experimentis ita ditponitur trochlea,, inclinando regu- 
lam EF, & movendo caput D per fcifluram r s-, ut filum, quo- 
cylindrus fuftinetur, fit parallelum plano inclinato ABIH* 

E X P E RI M E N T U M I. 

Inclinetur utcumque planum ABIH, pondus corporis M 
-eam habet rationem ad pondus P, quam longitudo plani AB 
■ad illius altitudinem AGj & pondere P corpus M fuftine- 
tur fuper plano inclinato , ubicunque ponatur. 

Vis, qua corpus ad defceUdendum fuper plano inclinato pelli- 
tur y . cum ex gravitate oriatur , ejuldem eft naturae cum 
gravitate; & ideo illa Vis, omnibus momentis , & in ornni- 
* 7T- bus plani partibus, aequalis eft *: eadem de caufa motus cor- 
*44* foris, Juper plano libere devolventis , ejufdem eft naturae 
cum motu corporis libere cadentis ; & quae de hoc difta 
funt, de illo etiam affirmari poflunt. EH igitur motus aqua- 
ll 9 ‘ biliter acceleratus in temporibus aqualibus ; * & ita propo- 
145-. fitiones num. 130. 131. 133. 134. 135-. 136. 137. & 138. fi 
■pro defcenfu» &adfcenfu direfto, motus fuper plano inclina- 
to ponatur, hic etiam locum habent. 

1 46. Vires, quibus corpora duo de frendunt, quorum unum libere ca- 
dit, tS alterum fuper plano inclinato devolvitur , fi eodem 
tempore cadere incipiant , funt femper in eadem ratione quam 
♦1z9.144.-in principio cafus * ; effeftus ergo illarum virium , id eft , 
Jpatia eodem tempore percurfa, funt in eadem ratione', fcil. 
* 141. longitudinis plani ad iUius altitudinem *. 

In plano AB fpatium a corpore percurfum, dum aliud li- 
bere 
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bere cadit per altitudinem plani AC, determinatur, ducen- 
do ad AB perpendicularem C G: tunc enim longitudo pla- 
ni AB eft ad illius altitudinem AC, ut AC ad A G. Si 
circulus defcribatur diametro AC, puxidum G erit in periphe- 
ria circuli; quia angulus in femicirculo, ut AGC, femper 
eft redus j & ideo pundum ut G, pro plano utcunque in- 
clinato, femper eft in eadem illa peripheria : unde fequitur, 
chordas omnes, ut AG, percurri a corporibus fuper illis de- 
volventibus, in tempore in quo corpus, libere cadendo, po- 
teft percurrere diametrum AC; & ita tempora devolutionum 
per illas chordas funt aequalia. Per pundum C nulla poteft 
duci chorda ut HC, quin detur per A chorda ut A Gei paral- 
lela, id eft, aequaliter inclinata, & aequalis; igitur in femi - r » 
circulo ut AHC, five corpus libere cadat per diametrum 
AC, five defcendat per chordam HC quamcunque , eodem tem- 
pore , ad punttum infimum femicirculi perveniet. 

Tempus devolutionis per totum planum AB poteft con- 
ferri cum tempore defcenfus per altitudinem AC; nam hoc- 
ce tempus eft aequale tempori devolutionis per AGj&fic 
<juadrata illorum temporum funt inter fe ut A B ad AG*: * I4J .. I3I 
fed A B eft ad AC, ut AC ad AG: quadrata igitur linearum 
A B & AC funt inter fe , ut AB ad AG; & ideo iftae linea 1 48. 
AB & AC funt interfe , ut tempora de fcenjus per AB, & 

AG, aut AC, id e fi, tempora , ineo cafu , Juut ut fpatia 
Percurfa. 

In eodem cafu velocitates in fine defcenfus funtaquales ; nam 145. 
poft tempora aequalia, quando corpora funt inG & C, velocitates 
funt in eadem ratione quam in principio cafus*; id eft ,ut vires, * U9 
quibus corpora pelluntur , vel ut A C ad AB *. Quando corpus * 142. 
defcendit a G ad B, crefcit velocitas ut tempus ; & veloci- 
tas in G eft ad velocitatem in B, ut AC ad AB *: veloci- * H 8 - 
tates ergo in B & C eandem rationem habent ad veloci- 
tatem in G, & funt aequales. Ex hifce deducimus corpus ifo. 
eandem acquirere velocitatem , cadendo a certa altitudine , 
five dire ft e cadat , five per planum inclinatum devolvatur $ 

£*> , cum angulus inclinationis nullam adferat mutationem , 
potefi corpus devolvi per plurima plana varie inclinata , 

F i « 
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$ ettam fer curvam * \ quse ut ex innumeris planis diver»- 
fe inclinatis concinnata confideraripoteft ) & celeritas fem- 
per erit eadem , quando altitudo ejl aqualis. 

Experimentum z. 

Tn hoc Experimento notandum, corpus filo fufpenfum , 
& cadendo curvam defcribens , eodem modo cadere ac fi ean- 
dem curvam^ m plano excavatam , fine attritu percurrerer. 
Gorpus P filo fufpenfum cadat ab altitudine AC, per cur- 
vam BC, & per curvam DC, & per curvam EFGC, ex por- 
tionibus variorum circulorum formatam , & in omni cafu , . 
eadem cum vi, in corpus Q_quietum impingit illudque 
femper ad eandem altitudinem propellit. . 

Corpus ea cum celeritate •, quam cadendo per fuperficiem 
quancunque , five planam , five curvam yacqutfivit , per aliam 
fuferficiemfimilem ad eandem altitudinem , eodem tempore , . 
adfcendere poteji/ 

Corpus ea cum celeritate , quam cadendo ac er t a altitudine 
acqutfivit , ad tandem, altitudinem fer curvam quamcunque' 
adfcendere fotejl. 

E X P E R I M E N T U M' 3. 

Corpus P filo fufpenfum cadat ab altitudine AC, per cur» 
vam quamcunque BC> celeritate eo acquifita adfcendet ad 
ad eandem altitudinem verfus aliam partem, per curvas CD» , 
aut. CE, aut CHGF. 

G A P U T XI X. 

De Ofctllat tone pendulorum. 

D e f 1 n 1 t r o. 

C ^Ravr, filo tenuijfimo fufpenfum , & cum filo , circa fili 
fi punitum fixum , mobile , vocatur Pendulum. 

Motus penduli eft vibrat ©rius,- feu ofcillatorius. 

Quando pondus, filo extenfo, ab una parte elevatur , gra v 
vitate defcendit, &' celeritate acquifita ad eandem altitudi- 
nem verfiis aliampartemadrcendit*i gravitate deinde itrerum 
redi t,,& fic vibrationes continuat. 

Ro- 
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Rorationem circa pun&um fufpenfionis liberrimam hic po- 
nimus, & nullam dari aeris refiftentiam » quae in majoribus' 
pendulis admodum eft exigua. 

In motu fuo corpus P defcribit portionem circuli J t AB 1 VIi; - 
PBF» fi loco illius motus corpus defcenderet per chor- 
dam PB, & iterum adfcenderet per chordam BF, & fic 
vibrationes fuas fer chordas fer ager et \ defcenfus fieret in' 
tempore, in quo corpus cadendo poteft percurrere dia- 
merrum AB*j id eft, longitudinem duplam longitudinis • 147. 
penduli: m tempore aequali , adfcendit per chordam BE*» * ***’ 
in temfore ergo integra vibrationis , corfus cadendo fo fi 
fet fer currere quatuor diametros id eft, longitudinem' , 
oftuflam longitudinis Penduli. Cumque defcenfus & adfcen- 3 * 
fas per omnes chordas fiat in tempore aequali , omnes vi- 1 
brationes per chordas ,five magnas, uve exiguas, funt aequ£ diu- 
turnae. In vibrationibus exiguis,' arcus circuli a chordis fen- x -^ 
fibiliter non differunt > & ejufdem fenduli vibrationes exu 
gua , licet inactu ales , adfenjum fitnt a qui diuturna. . 

E X P ER IM E N T U M' I. 

Pendula 1 duo CP & cf aequalia, fi a punftis P & / eo- «» vm. ; 
dem temporis momento dimittantur, eodem tempore per-** 4, 
venient in B & h & deinde in F & /; & fic motum conti- 
nuabunt per arcus PBF & fbfi femper irr eodem tenw 
pore. 

Hic notandum , licet' propofitib n. 1 £5*/ vera fit pro omni- 
bus pendulis, demonftrationem datam nifi in brevioribus 
pendulis locum non habere } in longioribus' tempus defcen- 
lus per chordam, a tempore per ejufdem chordae arcum , fa- 
tis fenfibiliter differt : fed m arcubus exiguis differentiaefunt 
aequales , refpe&u chordarum diverfae longitudinis. 

Rotetur circulus FB fuper linea AD i donec punftum ' B VIU ' 
in A ad Hfteam hanc perveniat » hoc motu pun&um B defcribit 
curvae portionem BPA: eodem modo fimilis curvae portioBD 
defcribitur , totaque curvaABD voeatur Cyclois: Dividatur in 
duas partes aequales in B, portionefque B A & BD difponantur * 
utpun&aA&DjunganturinCjpun&umvero B cum pun&is 
A-Sc-DlineaeAD coincidat. Juxta, harum portionum curva- 

F 3 tu- 

/ 




9 



4* PHY SIC ES ELEMENTA 

turam laminae metallicae infle&antur , ita ut filum penduli 
in C fufpenfi, motu fuo vibratorio, ab utraque parte fefe la- 
minis iflis applicet, & eandem curvaturam cum iflis adipif- 
catur. Nunc pofita longitudine penduli C B> corpus P in 
vibrationibus fuis defcribet cycloin ABD. 

, 1 5^ Hujus curvae haec eft proprietas , quod in quocunque pun- 

<£lo corpus P ponatur, vis, cum qua pondere fuo juxta cur% 
vam fertur, fit proportionalis portioni curvae inter hocce 
punftum & ctirvae punftum infimum B. Unde fequitur , fi, 
duo pendula ut C P ab altitudinibus diverfis , eodem mo- 
mento, dimittantur, celeritates, quibus^adere incipiunt, ef- 
fe inter fe, ut fpatia percurrenda, antequam ad B perve- 
niant: fi ergo iflis viribus folis, motu non accelerata, agita- 
^ t rentur , eodem temporis momento ad B pervenirent *;eodeta 
modo viribus fecundo momento acquiutis., etiam ad B eo- 
. dem momento pertingunt » idemque ratiocinium pro mo- 
mentis fequentibus procedit j & femi-vibrationes ex omni- 
bus viribus junfiis utcunque inaequales., ut & vibrationes 
integrae , iifdem temporibus peraguntur. 
t fj, Demonflratur ulterius a Geometris, tempus uniuscujufquevi- 
brationis ejfe ad tempus cafus verticalis ,per femi-longitudinem, 
penduli , ut peripberia circuli , ad diametrum. In hac curva pars 
infima cum circuli arcu exiguo adfenfum coincidit i & haec eft 
vera ratio, quare in circulo tempora vibrationum exiguarum , 
utcunque inaequalium , fint aequalia; ideo etiam duratio illa- 
rum vibrationum habet ad tempus cafus verticalis rationem 
ftatim memoratam. 

158. Durationes vibrationum pendulorum imequalium poffimt 
inter fe comparari. Quando arcus funtfimiles , deviationes 
refpedu chordarum funt etiam fimiles, & tempora vibratio- 
num per arcus funt ut tempora vibrationum per chordas ; haec 
vero ut tempora defcenfus per longitudines o&uplas longi- 
tudinum pendulorum & fic quadrata durat ionum funt ut 
* 1 3 I - iftae longitudines oftuplae* , live ut ipfe longitudines pendu* 
lorum. 

TAB Experimentum a. 

fi». , 11 ' Duo pendula CP, cp, quorum longitudines funt ut 4. ad 
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1., eodem tempore dimittunt ur a punftis P & /,-ita ut vibra- 
tionibus arcus fimiles deferibant ; pendulum majus femel vi- 
bratur,. dum minus duas peragit vibrationes ; & ita quadrata . 
durationum vibrationum funt ut 4, ad 1,, nempe ut longitu- 
dines pendulorum. 

Quando vibrationes funt exiguae, haec ratio etiam Jocum 
habet, 'licet pendula non vibrentur per arcus fimiles *. * iff. 

V iteritates pendulorum in pttvtto infimo , in vibrationibus 159. 
inaqualibuS - , Junt inter /e, ut fubtenfie arcuum , quos corpus 
dejeendendo deferibit. Sic velocitas corporis P, cadentis per taa vin. 
arcunrPB, efl ad ejus velocitatem quando cadit per DB,ut 
chorda PB ad chordam DB: nam ducendo lineas horizonti pa- 
rallelas P/J D^in circulo , quadrata praedirarum chordarum 
funt inter fe ut lineae fB, dB. Quadrata praediatarum velo- 
citatum funt etiam ut iflae lineae fB, d B 5 . ergo velocitates 
ur chordae. 

Circa omnia, quae hucufque de pendulis difta funt, ob- i6 0 «- 
fervandum ; quod non interfit cujufcunque magnitudinis fit 
pondus in pendulo, aut an pondera in duabus pendulis fint 
diverfae magnitudinis, aut diverfae materiae: Cum vis gra- - 
vitatis proportionalis fit quantitati materiae in omnibus cor- 
poribus , omnia corpora , in iifdem circumflandis , gravita- 
te aeque celeriter moventur. Quod etiam fequenti Experi- 
mento confirmatur. 

Experimentum 3. 

Dentur duo globi aequales , aut inaequales , unus ex plumbo, 
alter ex ebore ; filis fufpendantur , ut formem pendula aqua- 
lia» vibrationes aequales, atque parvae utcunque inaequales , 
funt aeque diuturnae. • 

Saepe loco fili virga ferrea tenuis fed rigida adhibetur > & I ° I * 
aliquando etiam pondera duo aut plura ei annttfluntur, ■& vo- 
catur pendulum compofitum 5 in eo cafu reculae memoratae 
iocum non habent } fedifla pendula ad (implicia revocantur, 
'determinando in iis punftum, in quo fi pondera forent iun- 
fta, vibrationes eflent aeque diuturnae cum vibrationibus pen- 
duli compofiti. Hocce punftum vocatur centrum ofcilla- 
tionis, 

/ 
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i ' 6 %. Centrum percujjlonis in pendulo Compofito eft pun&um , 

:in quo vis tota penduli quafi coa<fta eft ; ita ut fi hoc pun- 
^ dum in obicem impingat, iftus major fit .quam fi punctum 
• raliud quodcunque in illum impingeret. 

In vacuo, aut medio non refiftente » haec duo centra coin- 
cidunt i quod & inaSre ad fenfum verum eftpropterparyam 
ejus refiftentiam. 

Corpus cujufcunque figurae poteft fufpendi, & circa pun- 
ctum , aut potius axem , vibrari ; in eo etiam, poteft deter- 
minari centrum ofcillationis. 

J63. Quando linea refla , qualis eft filum ferreum, circa ex- 
tremitatum alteram vibratur , centrum ofcillationis diftat a 
punflo fujpenfionis .duabus > partibus tertiis longitudinis 

_ 

Experimentum .4. 

TAB.VUL Lamina ferrea AB ita fufpenditur , ut circa -extremita- 
** 4 tem A vibretur ; pendulum fimplex C P, cujus - longitudo eft 
duarum partium tertiarum A B, eodem tempore cum ifta la- 
mmina dimittitur ; & vibrationes penduli , & laminae, eodem 


«empore peraguntur. 

Vibrationes pendulorum, ut diximus, lic£t inaequales, funt 
*iss< aequ£ diuturnae *,& haec pendulorum proprietas maximi ufus 
-eft in horologiis, quibus motus aequabilis , pendulo adjunfto, 
communicatur. 


Per horologia in diverfis locis tranflata , vim gravitatis 
.non ubique terrarum aequalem efle enotuit} ex eo quod vi- 
brationes ejufdem penduli, in diverfis regionibus, refpeftu 
temporis, inaequales repertae funt, & illa gravitatis diver- 
fitas per pendula menfuratur. 

16^ ^Dentur duo pendula, quorum longitudines fint inter fe , 
ut vires gravitatis quibus agitantur ; fi arcus fimiles excur- 
rant, in pun&is refpondentibus vires eandem femper habe- 
,bunt rationem inter fe, & quidem rationem fpatiorum per- 
currendorum, ( quia arcus fimiles funt ut pendulorum lonr 
V 3 - gitudines) quae ergo aequalibus temporibus percurrentur*, 
-id eft, vibrationes erunt aqul diuturna. 

Si ad eandem longitudinem reducantur mutato unp.pen- 
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dulo , quadratum "temporis 'vibrationis penduli 'mutati , eft 
ad quadratum temporis vibrationis ante mutationem ; ( id : 
eft quadratum temporis vibrationis penduli non mutati ) 
ut longitudo penduli poft mutationem , ad illius longitudi- . r 
nem primam *: quae longitudines funt inter fe , ut vis gra- * 
vitatis in pendulo non mutato, ad vim gravitatis in pendulo 
mutato. Et itaque quadrata temporum vibrationum in ' 
pendulis aqualibus funt inter fe, inverfe ut vires gr avita- 1( ^_ 
tis quibus pendula agitantur : quae ergo funt inter fe , di- 5 ’ 
retfte ut quadrata .vibrationum eodem tempore peracta- 
rum. "" _ 

r Unde vero diverfitas haec gravitatis oriatur, in feqiien- 
itibus, ubi de terrae figura agam, videbimus. 

C A P U T XX. 

r - j 

De PercuJJione , Communicatione motus . - * 

r 

O Mne corpus 'quietum , & nullo obftaculo detentum , 
ab omni alio corpore moto propelli poteft ; & femel mo- 
tum in motu continuabit, donec caufa extranea impediatur 
* ; caufa illa faepe eft alterius in hocce corpus, aut hujus in * I2 ^. 
illud, aut tandem amborum in fe mutuo, iftus. 

Leges, quae in tali percuftione locum habent , hic funt 
explicandae. 1 

Omnia corpora, de quibus hic agitur, ponuntur fphaeri- 
ca> quia leges motus, in cafu maxime fimplici, examinari 
debent. 1 i 

_ . De f„i n, i t i o i. ‘ ’ ^ 

. Corpus direfte in aliud impingi dicitur , aut duo corpora l ^ w 
direfteun Te mutuo impingi, quando dire Elio motus , aut mo- 
tuum, f ambo moventur, tranfit per centra amborum cor- 
porum. _ <■ 4 ( , 

.* -ct 

r -i 

, partes 167« 

i<ftae introcedunt, & reftitutione partium corpora fefe inu- 
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V In omni alio cajti iftus dicitur obliquus, c r 
* Quando corpora elaftica in fe mutuo impinau 
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tuo repellunt, '& a fe invicem feparanttjr. 

1 6^. /v corporibus molltbus , aut perfeffeduris, nulla talis da- 
tur ft6lios & ideo, /# mpatfu dtretto poft tfium non feparan- 
169. i quia peft occurfum aque ac ante corpora i n eadem li-. 
; nea moventur ; nihil enim datur quod directionem mutare 
pOflit, 

Hoc capite agam de percuffione corporum noti elaftico- 
rumi & hic, ut & in toto capke fequenti , de perctrflione 
dire&a loquar ; diiftaque confirmabuntur Experimentis per- 
agendis ope Machinae fequenti?. 

T7Q A B C efl tabula lignea , fere triangularis , & verticalis , alti- 
tasjx- tndinis circiter quatuor pedum cum femifle, & latitudinis,, 
circa* bafin trianguli , trium pedum. 

In fuperiori parte datur ad horizontem parallela fcifTura ft,. 
perquam duo clavi quadfati, aliquando plures, moventur ; qui 
ubique per cochleas > a pofleriori tabulae parte , immobiles 
redduntur; ut ex figura clavorum in V patet. 

Super unoquoque clavo movetur tiibulus quadratus X, po- 
teftque per totam clavi longitudinem firmiter cum eo conne- 
xi, per cochleam e in fuperiori parte. In inferiori tubulis 
his unci minimi junguntur; quos fila tenuiffimaf aut potias-' 
chordae citharae ) trajiciunt, quae globos veluti F & Q fufti- 
nent. Fila illa anne&untur paxillis /, l t quos torquendo ele- 
vantur , aur deprimuntur globi. 

Clavus, quo globus quicunque fuftinetur, in eolocofcif- 
fijrae/V firtitur, ut illius centrum a linea AD, quae tabulam; 
in duas partes aequales verticaliter dividit, exaftiffime difter 
femidiametrum globi ; illudque pro omnibus globis fit , per 
notas in tabulae fuperficie, 

;. Tubulus 'cum unco, quo globus fufpenditur yin ea parte- 
clavi firmatur ut fiium a tabulae fuperficie paululum magis 
diftet quam femidiametrum globi ; & dantur in clavis divi- 
fiones, quibus , pro magnitudine globi,, fi tus tubuli determi^ 
natur. . - r - . . 

Quando duo globi adhibentur ., linea AD illos feparat ; 

. & miilocafii, Ut & q*uando plures adbibentur , fi diverfae 

iuerint magnitudinis , globus jftgunw? minoris difiantiam n 
1 tabu* 


% 
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tabula determinat , & tubuli refpondentibus clavorum diVi- 
donibus admoventur, ut globorum omnium centra aeque cfi- 
ftent a tabula^ Centra illa per paxillos / ad eandem altitu- 
dinem re duquntur » quod jn omnibus Experimentis obfer- 
'varidum. 

Regulae duae aeneae EG, EG, ad horizontem parallelae dif- 
|>onuntur j fuperficies tabulae ad illas recipiendas paululum 
excavatur, ut illarum fuperficies cum tabulas fuperncie con- 
gruat. A poderi ori utriufque regulae parte datur in tabula 
iciflura, longitudinis circiter quinque pollicum, perqttam 
tranfrt cochlea regulae cohaerens , & cujus ope regula retihd- 
tur , & transfertur per longitudinem fciflurae. In Experimfctf- 
iis extremitatis G, utriufque regulae, a IlfteaAf)* didahtia 
ieft femidiametri globi , ad eandem partem hujus lineat fuf- 
|>enfi. 

Divifiones illarum regularum tales funt * ut denotent an- 
gui os aequales , a filis, quibus globi fufpenduntur , petctrtrfos. 

Ad angulos illos in. Experimentis menfurandos, dahttlfiti* 
dices quatuor, duo majores M, M, & dua minores N,N. 

; Moventur indtcesidi perfcifliiras or, ori & percochleai 
a poderiori parte tabulae pro arbitrio agentis conftituuntur. 
Tabulae fuperficies juxta fcifluras paululum excavatur , ad 
motum indicum dirigendum j majores ad tabulae extremita-» 
tem pertingunt, licet fciflurae extremitas ab ea fere tf es pol- 
lices didet. 

Delineatio majorum indicum datur in figura feparata M,* 
ttl qua a b ed lamina , quae per cavitatem in tabulae fuperficie 
Inovetnr ; cd ed index, ad illam laminam normalis, & lon- 
gitudinis circiter trium pollicum. 

Datur etiam in N figura feparata indicum minorubu iUt£ 
fum longitudo'ed femidiametri minimorum globorum, qui Ma- 
chitrae applicamur, & quorum diameter commode ftatuituV 
hnius pomcis cum femiflfe i indices hi inter majores ponun j 
tur, quia ilfts indtus globorum non impeditur y aliquando' 
ambotrfirtortrin- eadem fciflura firmantur,- quando tresangu^ 
| ah uria r pafte menfurandi futrt. 1 : 

co cafifgbfetritit^eleVafUf, atrf pod cadtm adfbdrtdit/ 
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verfus tabulae latus B. \d difponendum indicem ut menfuretur 
. angulus ille, reculae EG, quae ed a parte B, extremitas G 
. conjungi debet cum extremitate G alterius regulae , politae 
ut ante didhim. 

• Cochleae tres ferreae F,F,F, inferviunt tabulae exatfe in 
fitu verticali difponendae, ita ut linea AD fit ad horizontem 
perpendicularis; quod facillime praedatur, fufpendendo glo- 
do quocunque, & ponendo indice majori, ita ut filum tranfi- 
ens juxta notam in illo indice fit parallelum lineae AD. 

In Experimentis circa collifiones corporum non eladico- 
rum , utimur globis , in forma lignea L, ex argilla molli du- 
ftis. 

Forma haec L quinque partibus condat ; quarum quatuor 
in H, H,H,H videntur * hae jun&ae cavitatem fphaericam 
continent , diametri unius pollicis & femiflis , cum apertura 
ab inferiori parte : circumdantur cochlea; ita ut firmiter in- 
ter fe connetlantur , opeannuli I,in interiori parte cochleam 
fimilem continentis. 

Partes omnes conjun&ae in L repraefentantur ; datur fora- 
men in v , communicationem habens cum cavitate interiori ; 
perhocce tranfmittitur filum , & cavitas oleo illinitur, & ar- 
gilla impletur; filum memoratum argillam fere tranfit, & in 
illa irregulariter difponitur. Sublato annulo I, quatuor re- 
liquae partes facillime feparantur, & globum in medio relin- 
quunt, qui filo datim memorato alteri filo conne&itur, quo 
Machinae applicatur. 

Experimenta circa corpora eladica fiunt cum globis ebur- 
neis. Adhibentur fex minores diametri unius pollicis cum 
lemifle; praeter hos unus ponderis dupli, alter ponderis tri- 
pli, & tandem unus ponderis quadrupli. 

In Experimento undecimo capitis fequentis, fex memora- 
ti globi aequales Machinae applicantur ; & ita fofpenduntur , 
Ut fefe mutuo tangant. Illud fit ( vide fig. Z ) ope laminae 
mn , quae per cochleas q> y, per fcifiuram st tranfeuntes » 
Machinae conneftitur. Lamina haec continet clavos quatuor 
in quorum extremitatibus dantur foramina, per quae 
fila, quibus globi fufpenduntur , tranfmittuntur. Paxillis /,/,// 

fila 
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fila illa connettuntur. Globi reliqui duo clavis memoratis V fuf- 
p£nduntur. 

Ad Experimentum decimum tertium capitis fequentistres 
clavi ut V requiruntur. 

In hac Machina percuflio globorum in loco infimo fem- 
per eft direfta : & globi, licet a diverfis altitudinibus , five 
ad eandem partem , five ad partes contrarias , dimittantur , 
eodem momento ad locum infimum perveniunt * ; & ita , jT- 
in eo cafu , percuflio femper eft directa ; celeritates vero in 
loco infimo denotantur per divifiones regularum E G, EG 
.*» nam pro arcubus non majoribus, quam quos globi in hac 
Machina excurrunt, ratio inter arcus & chordas fenfibiliter 
Aon differt. Altitudines , a quibus globi dimittuntur , de- 
terminant celeritates ante impa&um 5 & altitudines, ad quas 
globi adfcendunt, celeritates poft impa&um. 

Omnia quae ad percuffionem corporum non elafticorum 
pertinent, ad quatuor cafus fequentes referri poflunt. 

Cas. 1. Si corpus unum alteri quiefienti impingat , ambo I 7 I> 
Jimul motum , in eadem dire Ilione cum motu priori , continua- 
bunt * i & quantitas motus poft illum in ambobus corporibus 68.169* 
erit eadem quam ante illum in corpore moto /olo. 

Aftio enim corporis moti in alterum motum, quem hoc 
acquirit, ei communicat; reaftio vero hujus corporis in il- 
lud motum illius retardat , aftio reaftioni eft aequalis * j er- • ufi. 
go & quantitas motus ab uno acquifita quantitati motus ab 
altero amiflae : & fic impaftu motus quantitas non mutatur. 

Quantitas haec habetur multiplicando maflam prioris cor- 
poris per fuam velocitatem * j & dividendo illam quantitatem , • ^ 
per maflam amborum corporum , datur velocitas poft im- 
paftum. 

Dentur ex. gr. duo corpora aequalia , in quibus quan- 
titas materiae poteft defignari per unitatem ; fit veloci- 
tas corporis moti decem , quantitas motus erit etiam de- 
xem, quae dividi debet per duo, defignans maflam amborum 
corporum, & quinque quotiens divifionis erit celeritas cor- 
porum poft impadum. 
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tab. x. Globi duo ejufdem ponderis P & Q, ex argilla molli, Ma- 
fi ‘- '■ china n, i/o. fufoeiKhtntur. 

Globus P ab altitudine decimae divifionis regulae E G di- 
mittitur , & impingit in globum' quiefcentem Qi poft im- 
pa&um ambo firttul moventur , &: adfcendtmt ad altefartl 
partem-, ad quintam divilionem alterius regulae EG> reliqua 
hujus capitis Experimenta cum globis limitibus peraguntur'. 
171. Cas. z. Si corpus unum alteri , ver Jus eandem partem tardius 

moto , impingat , motum , in eadem direCtione quam ante , fimul 
continuabunt^ & quantitas motus pofi i Cium eadem eftquam dnte. 
Ratio hujus propofrtionis eadem eft quam praecedentis. 

In hoc eafti celeritas corporum poft impadutn determi- 
natur,. multiplicando unumquodque corpus per luam cele- 
ritatem} produda defignanr quantitates motus in fmgulis cor? 

* 44. poribus *; colligendo illa in unam fummam , datur totius 

motus quantitas i qu$ fi dividatur per maflain amborum corr 
, porum, quotiens, erit celeritas quaefita. 

E X E E R I M E N T U M. Z. 

■ . I** *• Corpora P & Q aequalia moventur verfus eandem partem > 

3 *’ P cum velocitate decem , Qj:um velocitate fex s mada utriuf- 
que corporis cum fit unam , quantitas motus irt ambobus 

* 63. fimul eft fedecim * ; quae fi dividatur per 3 uo , defighans 
- raaOam amborum corporum, quotiens erit odo; talis etiam 

Velocitas Eixperimento repentur. 

173- Cas. 3. Quando duo corpora , cum motus quantitatibus aqua- 
libus , tn partes -contrarias feruntur , occurfu motus totus 

. * defruitur , & corpora quieta manent. 

* 168. . Poft impadura non feparantur corpora*, & finea, in qua 

»,169. moventur, mutari non poteft*; in eadem vero linea- ut mo- 
veri continuent , requiritur ut motUs unus alterum fupe- 

* &>• ret, quod contradidionem involvit *. 

E X P E R I M E< N T U M 3. 

tab.x. Coifpora ducr aqualia P & Q cUm velocitatibus aquali 

481 b«s occmrrioot > & quieta poft occutjPum uvanent. 

1 74. Cas. 4. Duo corpora , diverfis cum celeritatibus in contrd* 
rias partes mota , in Je mutuo impingunt pojl occurfum ambo 
- fimul 
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fintul motum in eadem direCtione y eum motu prapollenti , con- 
tinuabunt ■, (0 quantitas motus paft octurfumejt different ia mo- 
tuum ante impattum. 

Motus major praepollet j corpora ergo verius plagam, 'quo 
dirigitur motus ifte ,fimul feruntur * & corpus , minorem *i68. i 69 . 
$notus quantitatem habens, in eadem quidem linea , fed in 
partem contrariam quam ante occurfum , fertur j ad illud 
requiritur ut afrione altierius corporis totus motus primus de- 
fruatur, quod fieri non potell, quin reatfione corpus illud 
aequalem motas quantitatem amittat, reftat ergo motuum dif- 
■ferentigv 

Multiplicando raaflam utriulque corporis per fisam cele- 
ritatem , dantur motus quantitates v quarum minor e majori 
fhbtrahi debet, ut detur differentia motuum s quae differen- 
tia fi dividatur per maffam amborum corporum y datur cele- 
britas poft occurlum. 

Experimentum 4; 

Corpus Q cum celeritate quatuordecim movetur , corpus J** 36 
aequale P cum celeritate fex in contrariam partem fertur i 
poli occurfum corpus Q motum continuat , & fecum fert 
corpus F cum celeritate auatuor. 

Proptercorporum aequalitatem motus quantitates funtetiam 
-quatuorderim & fex * j & illarum differentia eft o&o , qui * dj,- 
•numerus fi dividatur per duo , defignans maffam amborum 
xorporum, quotiens quatuordat celeritatem poft impa&um. 

Definitior. 

Celeritas relativa vocatur celeritas cum qua corpus unum 17 f- 
•verfus alterum fertur , aut eum qua corpora duo feparantury 
an motibus verfus eandem plagam eft differentia celeritatum 
-«ornorum , in motibus contrariis eft fumma celeritatum, 
r' In concurjk corporum Utus proportionalis eft illi celeritati 17&- 
■relativa. Impetus enim corporum in fc mutuo crefcit , & 
-minuitur, cum celeritate qua duo corpora ad feinvicem ac*- 
-Cedunt. 
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: caput xxi. 

De Congrejfu Corporum Elafticorum . 

' ' * • 

C Orpus elafticum , cujus figura vi quadam mutatur , ceftante 
aaione illius vis, elafticitate ad primam figuram redit*. 
Definitio. 

i 77. Perfe&a elafticitas dicitur y quando eadem cum vi ad primam 

figuram redit corpus y cum auafuit compreftum . 

178. Ineo caCu, iftus , ex rejtitutione dateris oriundus , aqua- 
lis ejl ifiui , quo corporis figura fuit mutata. 

De tali elafticitate in hoc capite agitur, licet nulla corpo^- 
ra tali elafticitate praedita nobis nota fint : inaequalis eft ad- 
.modum in corporibus diverfis vis, qua partes ad priftinam fi- 
guram redeunt , unde regulae generales nili quoad perfeftam 
elafticitatem non tradi poliunt , quo magis corpora ad illam 
accedunt, eo magis exaifte motus illorum cum regulis con- 
gruunt. 

♦ 170. Experimenta in hoc capite memoranda eadem Machina * 
cum Experimentis praecedentis capitis fiunt, & quidem cum 
globis eburneis , ut in defcriptione Machinae diaum , defe- 
ttufque elaflicitatis & aeris reliftentia non admodum fenft- 
bilem errorem in Experimentis adferunt, qui etiam , .fi ne- 
cefle fuerit, corrigi poterit , determinando differentiam ex 
eo oriundam. 

Utcunque duo corpora in fe mutuo impingant , attiones 
mutuae unius corporis in aliud femper funt aequales inter 
• 116. f e *. Apione illa partes corporum introcedunt, & quidem 
aequali cum vi in utroque corporei elafticitate etiam aequa- • 
li cum vi . ad primam formam redeunt. Aftio corporum in 
fe mutuo, ex reflitutione elateris, aequalis eft primae adio- 
* i 7 8 * .ni ex impaftu * j unde fequitur actionem corporum in fe mu - 
* 79 • tuo duplam ejfe in elafticis : ££ quidem duplam rejftettu utriuf- 
que corporis folius confideratt, propter aequalitatem a&ionis 
in utrumqu e. Mutatio ergo, qua boc in caju ex impailu in utriuj- 
que corporis motu producitur , dupla eft illius quam i Eius ex 

eodem 
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eodem motu in corporibus , nulla elajlicitate pr sedit is , produ- 
ceret ; & cum quoad haec mutatio , & refpedu quantitatis mo- 
tus ,&refpedu celeritatis, in capite praecedenti determine- 
tur, poflumus etiam quoad illa mutationem determinare » 
ad quod fequentes Regulae obfervandae funt. 

Regula I. 

Quando corpora non elajlica in fe mutuo impingunt , /i 180. 
corpus unum quandam motus quantitatem acquirat , duplam 
acquireret , fi elajlica ejfent ; £f> hac quantitas dupla priori 
motui ejl addenda , ad motum pojl impattum determinan- 
dum. 

Regula II. 

duobus corporibus nonelajlicis in fe mutuo impingenti- 181. 
bus , fi corpus unum quandam motus quantitatem amtttat , 
duplam amitt it y quando elajlica funt corpora i iliaque quanti- 
tas dupla a priori motu Jubtrahi debet , ad determinandum mo- 
tum poft percuffionem. 

Quae de motu dicuntur, de celeritate etiam intelligi de- 
bent; quia in eodem corpore motus celeritati proportiona- 
Kseft*. * 6 i- 


Experimentumi. 

• ‘Corpus P, cujus mafla eft duo , & celeritas novem , im- 
pingit in corpus quiefcens Q, cujus mafla eft unum ; poft 
^lmpadumQ movetur cum celeritate duodecim, &P motum 
^continuat cum velocitate tria i quod praediftis Reguhs con- 
gruit: nam fi corpora noneflentelaftica, celeritas amborum 
poft occurfum eflet fex * ; corpus ergo Q acquiret fex gradus 
velocitatis, &per Reg.I. * acquirit ideo duodecim gradus; 
corpus P amittens tres -gradus velocitatis, per Reg. II. 
♦amittit fex, qui fi lubtrahantur a novem velocitate prio- 
ri, reftant tres gradus velocitatis. 

Experimentum x. 

Corpus P, cujus maffa eft duo , & velocitas odo , im- 
pingit m corpus Q, cujus mafla eft unum, &quod cum veloci- 
tate quinque verfus eandem partem fertur ;poft occurfum cor- 
pusQ movetur ciim velocitate novem, &P cum velocitate fex; 
<piod iterum per Regulas praecedentes potuiftetjdeterminari. 

H Si 
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Si corpora non effent elaftica, ambo cum celeritate feptem poft 
*. i 71 . impaaum moverentur * : corpus Q acquireret duos gradus ce- 
leritatis > qui per Reg.I. duplicari debent , & priori celeritati 
quinque addi, unde habemus novem: corpus P amifit unum 
gradum velocitatis, perReg. II. amittit duos , ei ergo re- 
flant fex. 

V R * G U L A III. 

i8a.. Quando carpus totum motum amittit , & motumin contra* 
riam partem acquirit , ifti duo motus in unam fummam col- 
ligi debent , ad habendum motum amiffum. 

Quando quantitas , in cafu Regula IL fubtrahenda, exce- 
dit motus quantitatem ante impatfum , a qua Jubtrahi de- 
bet , tota hac motus quantitas dejlruitur, & quodex illafu— 
ferejly motus quantitatem in contrariam partem defignat. 

Experimentum 3. 

tab-x. Corpus P in aliud Q, quiefcens & triplum , cum velo— 
s ' 7, locitate duodecim impingit , & cum velocitate fex regreditur* 
In hoc cafu corpora non elaftica moverentur cum celeritate 
tria, corpus ergo P amififlet novem gradus velocitatis , amit- 

• 181. tit ergo per Reg. II. * o&odecim gradus } qui fi fubtrahan- 

tura priori velocitate duodecim, dantur fex grad. in contra— 

* l8l riam partem per Reg. III. * ; eodem modo ' fequentibus Ex- 

perimentis confirmatur quod per Regulas detegitur. 

Experimentum 4 ; 

jAfcx- Corpus P cum velocitate novemdecim fertur verfus ean- 
*’ ’ dem partem cum corpore triplo Q, moto celeritate tria } poft. 
impaftum corpus P regreditur cum velocitate quinque. 

Experimentum q : 

tab. x. Duo corpora P & Q, squalibus cum motus quantitatibus». 
** ’’ ad fe invicem accedunt y poft percuilioncm ambo regrediun* 
tur, cum iis celeritatibus , cum quibus ad fe invicem’ ao 
ceflere. 

Experiment u.m 6 . 

WRx. Copus P cum celeritate quinque, & corpus Q triplutir 
”' ,0 ‘ cum celeritate undecim, in partes contrarias feruntur $ poft 
eccurfum, Q motum continuat cum celeritate tria» & P 
regreditur cumvelodtate.novemdeciau 

E X-i 
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Experimentum 7. 

Eadem corpora P & Q in contfarias partes feruntur, tab.x, 
Teum celeritate fedecim , & Qcum velocitate ofto j ambo fi ‘' 
•poft impa&um regrediuntur, P cum viginti & Qcum qua- . 
tuor gradibus velocitatis. 

Omnes cafus percullionum corporum elafticorum Regu- 
lis memoratis determinantur} fequentia etiam notatu digna 
<ex illis deducuntur. 

Quando cor fora fitnt aqualia fi verfus eandem f artem ferun- 183. 
tur, fermutatix velocitatibus motum continuant - y fiin contra - l**™' 
rias f artes ferantur fermutatis velocitatibus regrediuntur. 

Cas. 1. Tendant corpora verfus eandem plagam , & fit A II 
•velocitas unius corporis , B C velocitas alterius corporis ; 
velocitates hic funt ut motus quantitates *. Dividatur linea AC * 63. 
in duas partesaequales in D, & fit Db aequalis DB* AD aut DC 
«denotat celeritatem utriufque corporis poft occurfum , fi non 
^mt elaftica *j fic celeritas BC augetur quantitate DB, du- * 172. 
plici auanritate tali augeri debet propter elafticitatem* , id * l8 °- 
eft, net b C : celeritas AB, in corporibus non elafticis , mi- 
®uitur quantitate DB» duplici illa quantitate minui debet, 
'Cxpraeai&a ratione*» &ficfietA& Velocitates igitur AB & * 181. 
BC mutantur in velocitates Ab ic bC\ AB vero & bC, ut 
B C & A b, funt aequales inter fe. 

E X P E R I M E N T U M 8. 

Corpora duo sequatiaP & Q, primum cum velocitate de- 
«cem, alterum cum velocitate quinque, verfus eandem par- 
tem feruntur ; mutatis velocitatibus poft impa&um motum 
continuant: quod etiam congruit computationi ex praece- 
dentibus Regulis. 

Casa. Sit AB celeritas unius corporis, CB celeritas 
alterius ; differentia A-C dividatur in duas partes aequa- tab. xl 
ks* & fiat A b aequalis CB. Quando corpora non lunt fi *** 
elaftica , velocitas utriufque poft occurfum j verfus ean- 
dem partdm<, eft AD** corpus ergo primum amiifit ve- „ l7 
Ibritacem D B, corpus alterum amtfit totam velocitatem CB 
fit in cdntmtiM* partem acouifiVit ©Cj tota ergo quan- 
titas amifla etiam eft DB * } naec quantitas fi duplicetur erit * 18*. 

H 1 bB, 



60 PHYSTCES ELEMENTA 

* 181. £B, quins itas celeritatis ab utroque corpore amifia** diffe- 
rentia hujus velocitatis cum velocitate utriufque corporis r 
+ 182. dat in utroque velocitatem in contrariam partem * * diffe- 
rentia haec rcfpeflu motus AB efl b A, pro motu C B efl 
C C b vero & A B, ut & b A & C B, funt aequales inter 
fe. 

Experimentum f .. 

Si corpora aequalia, P cum celeritate decem, &Q cum v©* 
locitate quinque , in contrarias partes ferantur , permutatis ve- 
locitatibus ambo regrediuntur pofl percufTionem. 

184. Corpus impingit in aliud aquale quiefeens , ut velocita- 
tes permutentur , corpus primum poft impaiium quiefiet , 
alterum vero cum velocitatepriorismovebitur. Quod con- 
firmatur 

Experimento io. 

Corpus P cum velocitate decem impingit in corpus quietum 
Q,P pofl occurfum quiefeit , & Q cum celeritate decem mo- 
vetur. llludque explicationem fuppeditat fequentis 
Experimenti ii. 
i. Sint corpora plurima aequalia P,Q,R,S,T, V, in eadem 
linea difpofita, & fefe mutuo tangentia ; corpus P impin- 
gatur in Q, quacunque cum velocitate , pofl occurfum P,- 
Q, R, S, & T quieta manent, & V folum movetur. 

i. Moveantur aequalibus velocitatibus P&Q, ita ut Qim- 
pingatur in R, pofl impadlum P,Q,R, & S quiefeunt, T & 
V vena fimul moventur. 

3 . Eodem modo fi tria moventur, pofl oceurfum tria etiam 
moventur. 

4. Tandem fi P, Q, R, & S fimul moveantur, & S pe re- 
cutiat T, pofl percufTionem P & Qjjuiefcunt , R,S,T, & V 
fimul moventur. In genere quinam iit globorum , numerus > 
quot moventur ante occurfum, tot etiam pofl illum mo* 
ventur. 

In primo cafu P impingit in Q & quiefeit * , Q impin- 
A&i. pit inR & etiam quiefeit, & ficdecaeteris, donec tandem T 
percutiat V, quod cum nullo obflaculo retineatur, folum in 
mota continuat. 
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Infecundo cafu, corpus Q eodem plane modo corpus V 
propellit* infeq-uitur immediate t impingens in Q^, quod 
jam^ ex priori impaftu quiefcit, motus ille etiam eodem me- 
do communicatur corpori T, quod jam non poteft percute- 
re V jam in motu- & cum motus corporum P & Q aeque 
veloces fint, & illa corpora quam proxime fefeinfequantur, 
fenfibile tempus inter illas duas motus communicationes non 
datur, unde etiam corpora V&T aeque velociter moventur 
& a fe invicem non feparantur. 

Velocitas reffeRiva^cum qua duo corpora elaftica quacun- i 8 q: 
que a fe mutuo recedunt pojl impattum, aqualis e fi celerita- 
ti refpetfiva , cum qua corpora ad fe invicem ac c effer e. 

Si corpora non eflent elaftica, conjunftim motum conti- 
nuarent * , & in eo cafu aftione corporum in fe mutuo ce- * X 6& 
leritas refpeftiva tota, qua ad fe invicem accedunt, deftruitur; 
aftio ex reftitutione elateris aequalis eft & contraria *, ean- * I7 8. 
demergo celeritatem refpeftivam, qua a fe invicem rece- 
dunt, generare debet. Corporum inaequalitas quaecunque 
fit nihil mutat, propter aequalitatem & aftionis primae & fe- ^ 
eundae in utrumque corpus*. * 

Quantitas motus verfus eandem partemeadem efi poflimfa- 18& 
Rum quam ante. 

Pro corporibus non elafticis probata eft haec propofitio m 
omnibus cafibus *; nam quando motus non confpirant,mo- 
tus contrarius a motu verfus certam plagam fubtrahi debet I73 ' I7 * 
ad determinandum motum verfus illam partem. Ex refti- 
tutione elateris motus quantitates aequales, generantur verfus' 
partem utramque *, quo non mutatur motus quantitas ver- ». 

-fus certam plagam. Experimentis jam memoratis hae duae 
propofitiones ultimae pleniflime confirmantur. . 

Quando corpus minus in aliud majus quiefeens impingt~ jg^ 
tur y . majorem motus quantitatem acquirit corpus majus quam' 
minus habuit ante iRum. 

Quantitas motus a majori corpore acquifita , dupla eff 
quantitatis quam minus amitteret, fi corpora nulla elafticitate* 
eflent praedita ; hoc vero in cafu plufquam dimidiam par- *s€ar7w’ 
fiem: fui motus amitteret corpus minus . Tito 
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u PHYSICES ELEMENTA 
Experimentum ie. 

tai. xt. Corpus P cum velocitate i qui numerus etiam quanti- 
fitr 7 ' tatem motus defigriare poteft , percutit corpus Q quadru- 
♦171.180. pium & quietum $ corpus Q acquirit velocitatem 6 . * , id 
.eft, motus quantitatem 24. Corpus vero P regreditur cum 
velocitate 9., &lic quantitas motus verfusplagam, quoprimo 
>* 18 6. tendebat P, remanet 15*. 

:i gg Magis motus in corpore Q adaugetur , interpofito corpore 
* magnitudinis medi® inter corpora P & Q. 

Experimentum 13. ' 
tab. xx. Dantur praediola duo corpora P & inter illa corpus 
*«• *• R duplum corporis P> corpus P fi cum velocitate i8.impitv 

* 180 -f# io R quiefeens, ei communicat velocitatem ix. * , cum 

7 ’ ' qua fi hoc corpus impingat in Q quietum, ei communicabit 

celeritatem 8., id eft, motus quantitatem 31. ; in hoc au- 
tem Experimento , propter duplam percufiionem, error ex 
.defeftu a perfe&a elaftic itate magis eft fenfibilisquamin aliis 
ubi unica tantum datur percuflio, & motus quantitas a coo- 
pore Qjcquifita eft circiter 30. 

189. P^ ura corpora inaqua lia duobus corporibus interpo- 
nuntur y fi maffa a primo ad ultimum femper crefcant , eo 
etiam major erit motus quantitas in maximo ; & maxima , eo- 
dem corporum interpofitorum manente numero , quando maf- 
fa omnium corporum funt in progrejfione geometrica. 

Licet quantitas motus verfiis eandem partem in congref- 
fu corporum, fiveelafticorum, five nulla elafticitate praedito- 
rum, eadem maneat, non eadem manet ipfius motus quanti- 
f* 73 - a 74* tas » fcp® mintritur *, & faepiffime etiam augetur *; ita ut 
* l8 7 - nullo fundamento dicatur motus quantitatem in mundo fen> 
' per eandem dari. 
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CAPUT XXII. 

De Motu compofito & PercuJJionc obis qua. 

C Orpus in motu poteft vi nbva agitari &fecundum aliam di- 
reAionem propelli \ mutatio motos in eo cafufequitur 
proportionem & direAionem illius vis *: ciimqueilla aAio- * ufi 
ne primus motus non deftruatur , ex iftis duobus motibus 
oritur tertius fecundum novam direAionem. 

Corpus P propellatur vi quadam fecundum direflionem P C,i 90. 
eodem tempore pellatur vi- alia fecundum directionem PB; . xt -' 
& fint celeritates ex iftis viribus oriundis > ut ifta linea 
P C, P B. Ad determinandum quid eveniet , abfolvetur 
parallelogrammum PBAC , ducendo lineas B A, C A, praedi-- 
'Ais parallelas ; fit P A diagonalis illius parallelogrammi. Per- 
currat corpus vi prima ,- id eft, celeritate PC, lineam P C,- 
& integra illa linea transferatur cum dire Aione & celeritate , 

P B; Quando illa linea erit in corpus erit in /, ita ut pb 
fit ad P B, ut bp ad b a, aut A B, id eft , erit in diagonali PAs 
& fic ubique. Quando linea PC erit in B A, corpus erit in 
A; motu ergo compofito ex pree dictis duobus , oritur motus 
per diagonalem P A, cujus celeritas eft proportionalis longitu- 
dini diagonalis * ; nam in eodem tempore diagonalis ex mo- * 53; 
tu compofito a corpore P percurritur, in quo motu uiiicoab 
eodem corpore linea P B aut PC percurri potuiflet. 

Ut haec propofitio Experimento confirmetur , requiritur 
Machina hic defcribenda. 

Duo plana lignea C D E, C D E, figurae trianguli reAan- r 9* : 
guli , cujus latus CD eft longitudinis circiter trium pedum *** 
cum femifle, latus DE unius pedis cum femifle , verticali- - 
ter pofita circa cardines A & B convertuntur: 

Experimenta in hac Machina fiunt cum globis eburneis- 
diametri unius pollicis cum femifle. 

• Plana ita con mnguntur , ut fi hifce alid parallela, ad diftatt-- 
tiam paululum majorem quam femidiametri globorum, con- 
cipiantur , horum interfeAio fit ipfe axis circumvolutionis: - 

quod’ 
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quod praeflatur per figuram cardinum, ( fig. x. ) quorum 
partes b , £, ad majorem firmitatem , ligno inferuntur. 

In centro cardinis fuperioris A, datur cylindrus parvus 
( fig. 2,. ) in cujus bafi foramen datur,, quod cum alio a la- 
tere conjungitur, ita ut per illa immittatur filum /A, quoglo- 
_bus P fufpenditur, & quod paxillo anneditur. 

Ope cochlearum F,F, F, F, F Machina in fitu verticali dif- 
ponitur, ita ut filum hi cum axe Machinae coincidat. 

Jn m t m , clavi duo planis memoratis inferuntur, illis glo- 
bi Q, Q^fufpenduntur, ad talem diftantiam a planis ut unum- 
quodque illud cui applicatur fere tangat , id efl , ut linea , 
quae concipitur per centra globo um P & Q, huic plano fic 
parallela j requiritur ulterius ut hi globi ad eandem altitudi- 
nem pofiti fefe mutuo tangant. 

Fila , quibus globi Q & Q fufpenduntur , trajiciunt forami- 
na in praediolis clavis , & paxillis /, / anneftuntur , ut com- 
mode elevari, deprimique, & omnium globorum centra in 
eodem plano, ad horizontem parallelo, difponipofiTint. Re- 
gula aenea R, ita inflexa ut juxta illam globus P in fuo motu 
adfcendat, convertitur circa extremitatum alteram, & cen- 
trum motus cum axe Machinae coincidit. Infervit ad no- 
tandam viam globi P, & altitudinem ad quam adfcendit. 

Globus uterque QJuxta planum cui applicatur dimittitur, 
& altitudo a qua dimittitur notatur per indicem plano infi- 
dum, ad quod in utroque plano foramina quatuor dantur., 
angulos aequales , refpeau motus filorum , continentia. 

Quando globus Qji certa altitudine dimittitur , in glo- 
bum P impingit , illumque fecundum eandem dire&ionem 
& ad eandem altitudinem propellit * 

Experimentum r 

Hujus Machinae fe&io horizontalis hic repraefentatur , 
corpus P ab utroque corpore Q poteft propelli cum dire&io- 
jie & celeritate quacunque. Si corpora Q & Q eodem tem- 
pore dimittantur, corpus P duobus motibus eodem tempoue 
agkatur * , percurrit diagonalem P p parallelogrammi ex prae- 
0i6lis duobus motibus, ut fuperius memoratum eft , forma- 
ti*, & ad altitudinem adfcendit proportionalem, longitudini 
Ubius diagonalis. Ex- 
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'Experimentum exadiffime procedit, five globi Q& Q ab 
eadem altitudine, five ab altitudinibus inaequalibus , dimittan- 
tur, & quicunque fit angulus formatus a duobus planis, id eft, a 
motus diredionrbus,fivefitredus, five acutus, five obtulus. 

Corpus ^quod ut cunque movetur in linea retta VK,poteflfem- 19 2 " 
per confiderari ut agitatum duobus motibus & illud quidem ^! 0l xl ' 
innumeris modis, nam innumera parallelogramma defcribi 
poliunt ut P B A C, p b a c, p b a c, quorum linea praedida erit \ 
diagonalis j &in illorum quocunque fi dentur duae vires agen- 
tes per dirediones PB & PC, & ex quibus celeritates in 
corpore oriundae , funt ut latera PB & PC,exfis femper ori- 
tur motus per.diagonalem cum celeritate huic proportionali. 

Ex ifta motus refolutione in duos alios determinatur mo- 
tus corporum oblique in fe mutuo impingentium. 

Corpus Q quiefcit, corpus P, directione & celeritate ta». 
PA, in illud impingitur. Per centra amborum corporum, 
cumP in A pervenerit, ducatur linea DB, & ad illam perpen- 
dicularis P B, & abfolvatur parallelogrammum ABPCi mo- 
tus per PA refolvitur in duos alios per PB &PC, aut B A, 

CAj motu per CA corpus P non agit in corpus Q> adio 
ergo oritur ex folo motu per BA,id eft , corpus P, impaftu 193, 
obliquo per P A celeritate PA y in corpus Q agit , eodem mo- 
do ac Ji dire6le in illud impingeret per B A celeritate BA. 

Et fic motus corporis Q ex illa adione , five corpora fint 
elaftica, five non , determinatur ex iis quae de. impadu di- 
redo dida funt. 


Motus corporis P poft impadum ex iifdem principiis de- 
ducitur; motus per CA non mutatur; ergo motu illo cum 8 “ 
aequali celeritate corpus P fertur diredione A E ; fit ideo 
A E aequalis C A. Mutatio in motu B A determinatur re- 
fpedu corporis P, eodem modo ac motus corporis Q, per 
duo capita praecedentia ; fit celeritas illius motus AD, in fig. 

11. quando corpus progreditur, & in fig. n. quando regre- 
ditur j ex iftomotu & motu per A E oritur motus compofi- 
tus per diagonalem A/, quae fitu & longitudine diredionem 
<& celeritatem corporis P poft impadum denotat *. *• 190.’ 

Quando corpora funt aqualia & elajlica , totus 'motus per^^ 

I BA 
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*' i 8 4- B ( A ex percuflione deftruitur *, & folus motus per CAfu^ 
pereft, qua diredione tunc etiam fertur corpus P:' In illo 
cafu femper poft impulfum corpora ambo, quocunqne modo 
corpus *P ad aliud accedat ■> feparantur directionibus Jub an- 
gulo replo. 

E X r E R I M E N T U M 

lB - xu. Jn Machina n. 191. dentur globi Q & P; planis ad angu-- 
’ . Ium redum difpofitis, auacunque diredione, & a quacun- 
que altitudine, cadendo corpus Qjmpingat in corpus P, 
poft impadum corpora dirediones planorum fequuntur,. 
& ad altitudines adfcendunt , quae per ea,qu».hucufqye di- 
da funt, determinari poftimt. 

X 9S- Eodem etiam fundamento detegitur motus duorum cor- 
porum poft percuftionem , quando ambo moventur , quo- 
modocunque in fe mutuo ferantur. Cafus praecipui repraefen- 
tantur in Tab. XIII. & omnes eodem plane modo refol-- 


vpntur. 

I*?.'*”!’* . Corpus P moveatur diredione & celeritate P A', corpus 

j. acfc Qjdiredione & celeritate Qj, ducatur lineaB&tranfiens per 
amborum corporum centra ubi fefe mutuo tangunt , ad il- 
lam fint CA & ca perpendiculares , & abfolvantur paralle- 
logramma PBAC& QJ>ac. Motus corporis Prefolviturin^ 
duos alios, quorum celeritates & dirediones defignant CA,- 
B A. Motus, in quos refolvitur motus corporis Q^defignan- 
tur per c Oy ba\ motibus per C A & recorpora non agunt in 
fe mutuo i non mutantur ergo hi motus , & poft occurfum de- 
fignantur per A E & a e,. ipfisAC&rff aequales } percuflio- 
ex motibus per lineas BA, ba eftdireda, & determinatur in 
capitibus praecedentibus : fit motus corporis P verfus D,.- 
& ejus celeritas A Dj corporis Qjnotus verfus d, & ejiis ce- 
leritas ad. Poft occurfum ergo motus corporis P compo- 
nitur ex motibus per A E & A D , & movetur per diago- 
nalem A p. Corporis Qjnotus poft impadum compo- 
intur ex motibus per ae & ad, unde corpus illud fertur' 
per diagonalem a e ; & longitudines illarum diagonalium ' 
celeritates corporum poft occurfum denotant. In' Fig. 
.1* a. & h corpora non elaftica ponuntur, Fig, 4. s- & 6 - 
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«eofdemcafus,pofitis corporibus ckfiicis, repraefentant. In 
,Fig. i. quaedam litterae aefunt, quia punfta, quae per illas in 
.caeteris Figuris defignantur , hic cum aliis punctis coincidunt, 
ifc.ad determinandos motus non requiruntur. 

CAPUT X XIII. 

De Potentiis Obliquis ; 

C Orpus P pellitur per P B & P C, celeritatibus iflis li- 
neis proportionalibus i ex eo oritur motus per PA, 
diagonalem parallelogrammi PBAC, cum celeritate quae 
-defignatUf per illam diagonalem * ; fi detur vis tertia agens 
fecundum P a, ita ut celeritas ex ea oriunda fit P Aja&ione 
illa aftiones ambarum praedirarum virium deilruuntur, & 
corpus quiefcit : fi aftiones praedirae continuentur, in quie- 
te continuat -corpus ; qui cafus exftat quando corpus praedi 1 
ftis viribus filis trahitur verfus C, B & a. Unde fequitur, 
f XdorpUs quiefcere , quod trahitur tribus potentiis , qua Jknt 
inter fe ut latera tridnguli formati lineis direllionibus po- 
tentiarum parallelis. 

Haec propofitio Experimento confirmatur : Machina de- 
lineatur in Fxg. $. : Eft orbis ligneus, diametri circiter o&o 
pollicum, horizontalis, & pede fullentus; in medio craf- 
litiei fulco circumdatur , quo Trochleae ad libitum, inqUo- 
cunque circumferenti aepunfto, Machinae junguntur. Sulco 
enim huic inferitur lamina aenea, cui Trochlea perpendicu- 
lariter cohaeret , ut ‘in F repraefentatur. . 

Orbis praedi&us in fuperiori parte paululum excavatur , 
ut recipiat orbem minorem DFA, crafiitiei quartae partis 
•unius pollicis , & paululum fupra orbem primum proemi- 
nentemj ita ut filum fuper Trochlea, ut didum , Machinae 
annexa, horizontaliter extenfum, fuperficiem D A F perftrin- 
gat. - 

.• Varii , pro variis Experimentis , tales requiruntur orbes 
jjiinores. Charta ab utraque parte obteguntur , ut commo-, 
de lineae, infequentibus memorandae, in iis duci poflint. 
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Experimentum* i. 

Sit C centrum orbis minoris memorati , & in hoc deli— 
neatum triangulum ABC, cujus latera funt inter fe ut x. j. 
*& 4.5 Detur linea C E lateri AB trianguli parallela,. & con- 
tinuetur latus AC verfus D. 

Nunc dentur tria fila in C junda , & juxta lineas C D, 
CE, & C B protenfa fuper Trochleis majori orbi jundisj Si 
filo C D appendatur pondus quatuor librarum, filo CE pon- 
dus trium librarum, & tandem filo CF pondus duarum li- 
brarum , fila non- moventur , & nodus in C quietus manet ; 
fi ex eo pundo dimoveatur nodus, non quiefcit. 

In hac propofitione duae potentiae quaecunque tertiae 
aequipollent , id eft , valent unicam potentiam , quae in 
eadem diredione cum illa tertia, fed contrarie, agit ,. & illi 
tertiae aequalis efL . 

fp8. Attiones ergo duarum potentiarum ad actionem unius po- 
tentia reduci pojfunt. 

Sic quando quatuor potentiis pundum trahitur , dabitur 
aequilibrium, fi reducis duabus potentiis ad unicam, haec 
potentia nova > cum duabus reliquis , fit in conditione n. 

1 96. ; id eft, fi hifce reliquis etiam ad unicam reduftis , po- 
tentia ex eo orta aequalis fit,. & contrarie agat ,. cum poten- 
tia nova ftatim memorata. 

Experimentum x. 

xhP' Fundum C trahitur quatuor filis; verfus B pondere uniusr 
librae, verfus F pondere, trium librarum , verfus E pon— 
dere duarum librarum , tandem verfus D pondere qua- 
tuor librarum, & datur aequilibrium : formato triangula 
CFi», aut parallelogrammo CF*E, potentiae praedidae 
pier CF & CE reducuntur ad unicam agentem per C4,cum 
vi ponderis quatuor librarum , & tunc tres potentiae per 
CB, CD, C a praeflant cafum n. 196. j & ideo fi potentiae 

S pr C B & C D reducantur ad upicam per C A, aget in ea- 
em diredione fed contrarie cum potentia per Ca, & huic 
aequalis erit. 

Quae hic de quatuor potentiis dicuntur, de quinque & 
plurrbus dici potuifTent ; ex quinque enim fi duae ad unamf 
reducantur , incidimus in exemplum praecedens. Ex* - 
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Experimentum 3. 

Pundum C quinque potentiis trahitur , filis C A, CB, ioo.' 

C D, C E, & C F* potentiae funt inter fe ut pondera quibus ][*■• Xl 
fila trahuntur, & illa habent inter fe proportionem nume- 4 *’ 
rorumTrochleisin figura adfcriptorum , & aequilibrium da- 
tur. * 

Potentiae per CB & CD ad unicam reducuntuffwr CG? 
potentiae agentes per CE & CF ad unicam reducuntur per 
CH; & ita fumus in cafu n. 196. i tandem illae duae novae 
potentiae, per CH & C G, ad unicam reducuntur per C a y 
quae quintae perC A aequalis ell , & cum ea in eadem li- 
nea, fed contrarie, agit. 

Ex memorata propofitione n. 196. deducimus ulterius , 101 - 
idem de adion t potenti* cuiusvis dici pofle, quod de mo- 
tu in capite praecedenti diautn * } adionem illam pojfe re- * 192» 
Jolvi in attiones duarum aliarum potentiarum , & illud qui- 
deminnumeris modis, propter innumera triangula , quae for- 
mari poflimt fervato eodem latere. Eo pollumus in omni- 
bus Machinis reducere potentiam oblique agentem ad di- 
redam, & proportionem inter diredam & obliquam deter- 
minare; quod exemplis fequentibus , - Experimentis contiro 
matis, patebit. 

E X' P E R I M E N T U M 4. 

Vedi AB, cujus brachia funt aequalia, applicatur in B Z01 
pondus P duarum librarum, & in A potentia oblique agens tab xiv. 
per A D, &quae repraefentatur perpondus M. Concipiatur 86 *“ 

linea DEvedi in litu horizontali parallela , & A E ad il** 

Tam & vedem perpendicularis i nunc li A D fit ad Ab , ut' 
duo ad tria* & pondus M fit trium librarum, datur aequi- - 
librium. 

Diredio motus pundi A ex motirvedis eft redi perpen- 
dicularis, tendit ergo juxta lineam E A prolongatam j • dif - 
flantia B A cum maneat femper eadem, in fig. % impeditur A 
ne magis accedat ad By& quafi repellitur per diredionem’ 

B ^jin fig. 3.receflus pundi A a B cohibetur, & fic A qua- ' 
fi trahitur verfus B. Ulterius pundum A pondere M tra- - 
lutur verfus D: tribus ergo potentiis trahitur hocce pun*- 

I 3 dum*» 
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dum, quarum d! -raftiones fune parallelae lateribus trianguli 
AED; & quae ergo, ut detur aequilibrium^ funtintor fe ut 
ifta latera. 

Pun&umA, ob aequalitatem difbmtiarum punftorum A & 
B a fulcro, juxta EA continuatam, trahitur eadem vi qua port- 
,dusP defcendit, id eft, pondere duarum 5 librarum.} vis er- 
go per^AD requiritur trium librarum, quia latera AD & 
A E funt inter fe ut Jtria ad duo. Latus D E exprimit quid 
fulcrum patiatur vi qua punftum A in fig. x. premitur verfus 
P, & in fig. 3 . trahitur. 

Idem omnino dicendum.de potentia obliqua axi in peri» 
trochio applicata. - 

E x p e r *f vt E n 't u m s • 

PondusP, trochleae annexum, fuftinetur per potentias ab 
utraque parte funi du&ario applicatas., fed oblique trahen- 
tes, per CA& CR} hae potentiae funt aequales inter fe, 
quia omnis funis trochleam circumdans non quiefcit, ni fi ab 
utraque parte aequaliter trahatur *; ipfum pondus P eft qua- 
fi tertia potentia, & itapun&um C tribus potentiis trahitur* 
Concipiatur linea C E ad horizontem perpendicularis , & li- 
nea A E parallela lineaeCB: fi CE fit ad A E aut AG, C hae 
enim duae lineae funt aequales, propter memoratam aequalita- 
* tem potentiarum trahentium per CB,CA*, ) ut fex ad quin- 
que, pondus P fex librarum a ponderibus Q&Q quinque li- 
brarum fuftinetur * cujus ratio patet ex n. 196. 

Si extremitas una funis du&arii anneftatur clavo , unicd 
pondere ut Q, pondus P fuftinetur. 

' : ' E X P E R I 'M E N T H M 6 . . 

- Si pondusr^Trochleae nonconjungatur., fedfunibusC A 
& C B, ei annexis , fuftineatur,. poterit fuftineri potenti» 
duabus inaequalibus } formetur ut in Experimento praece- 
denti triangulum C A E, & fit A E undedm, CA duodecim 
jcumfemifte, &CE duodecim; dabitur aequilibrium, fi pon- 
dera Qjk Q fint ad P ut primi numeri ad .ultimum ; cujus 
Experimenti ratio iterum patet ex n. 1 96. 

- H ic in tranfttu obfervandum , ex datis inclinationibus fir 
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Iorum CA &CB ad horizontem, proportionem ponderum 
Q,Q ad pondus P, ex tabulis Trigonometriae polle determi- 
nari. Si in triangulo ACE concipiatur linea Ar, per pun- 
ftum A ad horizontem parallela, & illa habeatur pro radio* 
circuli , CA erit fecans, & e C tangens anguli, quem effi- 
cit C A' cum horizonte} & A E erit fecans, & rE tangens 
anguli inclinationis fili C B ad horizontem : unde patet pon- 
dera Q, Q proportionaliaefle praediftis fecantibus , & pon- 
dus P proportionem fequi fummae memoratarum tangentium. 

. in Machina, qua haec ultima Experimenta peraguntur , 

(cujus conltrudlio ex fola figura, fi conferatur , cum fig. 41 
Tab. IV. abunde liquet ) ducantur line», juxta quas fila-, 
quae trochleas circumdant, extendi pofiint } in medio linea- 
rum adfcribanrur numeri, defignantes fecantes angulorum, 
quos illae lineae cum horizonte efficiunt; & extremitatibus 
linearum adfcribantur tangentes horum angulorum. 

Nunc ih omni cafu ubi datur aequilibrium, pondera Q & 

QJunt ut numeri in medio linearum , juxta quas fila pro- 
tenfa funt; & pondus P ut fumma numerorum extremita- 
tibus ambarum harum linearum adfcriptorum. 

Experimentum 7. 

. Ad hoc Experimentum utimur Machinli n. 143. Tab. VII. 
fig, 7. Corpus M plano inclinato AB impolitum , fuffine- io<£ 
tur potentia trahente per MS> concipiatur linea M R, ad ho- ffi***' 
rizontera perpendicularis , & ASRad plani fuperficiem nor- 
malis , irr omni cafu ubi pondus M eft ad pondus corporis M J? 

Ut MS ad MR, corpus quiefcit^ t 

Pondere fuo corpus M trahitur per dfre&ionem RM, plano 
inclinato fuftinetur per direftionem ad planum perpendi- 
cularem ; & ita hoc Experimentum reducitur ad propofitio- - 
nem n. 196. * 

Experimentum 8. 

. Veftis ACB brachia funt a?qualia,& angulum forma nr^ta nt io?: 
fi AC continuetur verfus Di & BD ad CD perpendicularis du- tm.»*- 
caturJDC fit dimidia pars ipfiusBC aut C A. Appenfo in A pon- 7 ' 
dere/ unius librae, & in B pondere P duarum librarum , polito-’ 
qi^ brachio CAmfimhorizontali, datur aequilibrium*} -quia * x0 ^. 
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pondus P agit quafi in vecte recto in puncto D eflet fufpenfum- 
tab. xiv. Mutentur pondera , & majus fuipendatur in A, minus vero 

** *' imponatur brachio BC in B; fi plano verticali illius cafus im- 
pediatur, dabitur -iterum aequilibrium. 

Brachia vectis funt aequalia, & aequaliter motu vectis mo- 
ventur : vi ergo ponderis P pondus p quafi trahitur verius 
E, in direptione ad brachium BC perpendiculari ; Ex actio- 
ne plani verticalis premitur corpus illud horizon taliter } & 
tandem vi gravitatis verticaliter pellitur. Tribus ergo po- 
tentiis trahitur pondus /, quae funt inter fe ut latera trian- 
.* 19< s. guliBED*$ Vis ergo tendens terram verfus, (pondus p 
ad vim trahentem verfus E ( pondus P ) ut B l) ad BE* aut DC 
adC B, feu CA> id efl, ut unum ad duo; quae etiam efl: ratio 
inter pondera/» &P. Et hic ergo ratio Experimenti ex faepius 
memorato n. 196. deducitur ; ad quem omnes alii cafus poten- 
tiarum obliquarum , quae excogitari poliunt, etiam pertinent. 

cC A P U T XXIV. 

- r * 

De ProjeBione Gravium. 

C Orpus duabus Impreffionibus motum , movetur motu 
ex ambabus compofito * ; fi corpus projiciatur per 
tab T ^ tem P ore m q uo P°tefl percurrere AB, vi gravira- 
B t .t. tis feFtur verfus terrae centrum per BF, & ita, motu com- 
pofito ex illis duobus , movetur per AF; & illo motu fe- 
cundo momento percurreret FC,ipfi AF aequalem, nifi 
fecundo momento eadem vi gravitatis latum foret per C G, ita 
ut motus in fecundo momento fit per FG; eodem modo , 
motus. tertii momenti.eft per GH, & quarti momenti per 
HI i cum vero vis gravitatis continuo agat , illa temporis 
momenta minima funt ponenda, & fic ubique dabitur mo- 
tus aliter compofitus, id efl, directionis inflexio i ineocafy: 
■ergo corpus, movetur in Pinea curva. 

2.09. Hic motus corporis ex projectione magis (implicitet con- 
-fiderari poteft in omnibus projectionibus, quae a nobis fie- 
ri pofiunt j quia omnes lineae, quae ad terrae centrum- ten- 
dunt, 
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dunt, pro- parallelis haberi- poliunt; & directio ex illo mo- 
tu femper eft eadem i Unde motus ex projectione ex duobus 
tantum motibus conjlat , primo aquabilt per irneam proje - 
i Yionis , fecundo terram ver jus accelerato *. 

Projicitur corpus per lineam AD, horizonti parallelam ; 
temporibus aequalibus, ex illo motu, percurret partes aequa- 
les AB , BC , CD: Ex gravitate fertur motu ad horizontem 
perpendiculari, directione BF, C G, aut DH, quae hic pa- 
rallelae ponuntur; motus hic eft acceleratus, & ideo fi poft 
primum momentum corpus fit in F, poft fecundum erit in 
G, poft tertium in H, ita quidem ut pofito BF unum., CG 
erit quatuor, & DH novem *. Corpus percurret curvam + I3I> 
tranfeuntem per omnia punfta, quae eodem modoac F,G,H, 
determinari poliunt , vocaturque Tarabola. 

Machina, qua haec propofitio ad Experimentum revoca- Q 
tur, .conflat ex tribus partibus, quarum conflru6lio ex figu- tab.xv. 
ra fatis patet. A h efl altitudinis fex pollicum DE eft fi n- 
exafte ejufdem altitudinis; longitudo AH eft duodecim pol- 
licum , polito punfto H, ad diftantiam unius pollicis ab ex- 
tremitate cavitatis in qua punftum hocce ponitur. 

Circulariter , aut juxta ■aliam curvam quamcunque , ex- 
cavatur E A; .& lamina ferri , ftanno illiti , & admodum 
politi , obtegitur ; ut globus aeneus Ubere juxta illam cur- 
vam devolvi poflit, in qua devolutione obfervandum , utcur- 
rae direftio in A fit horizontalis. 

Dividitur A A in novem partes aequales , quarum A/ una 
■eft, A g quatuor. 

Quando huic primae parti Machinae conjungitur fecunda 
■B, pertingit haec ad g, &gG eft ofto pollicum: fi huic fu- TAB 
perimponatur pars tertia C, pertingit haec ultima ad f, Scf ag v xv ' 
F eft quatuor pollicum. 

"Diameter globi P, qui in Experimentis dimittitur juxta 
curvam EA , eft circiter femi-pollicis ; nec minori globo, 
aut Machina, quam quae hic defcribitur, majori utendum : 
quo enim corpora funt minora & motus celeriores, eo etiam 
magis, fervata proportione, motus per aeris refiftentiam re- 
tardatur ; ut luo loco dicetur. 

K- Quan- 
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Quando globus P ab E dimittitur , devolvendo per cur- 
vam EA certam acquirit Velocitatem, quae in repetitis de- 
volutionibus femper eft eadem } eaque cum celeritate , & 
dire&ione horilontali , motum continuat. 

Exper i me ntum. 

Jun&is tribus Machinae partibus , ut in fig. 4., dimittatur 
‘globus P ab F, impinget inF. . Sublata parte minori C, ite- 
rum dimittatur globus , impinget in G. Sublata tandem 
parte B, & globo dimiflo, impingit inH. . 

; Si argiTla mollis detur in H & G, punftum impaftus exa- 
ftiftitne notaturi in punfto F, propter dire&ionem motus > 
nimium obliquam, haec methodus locumnon habet ; fed re- 
petitis Experimentis , folovifu, punflum hocce fatis deter- • 
minatur. 

in. Propofitio n. 134. hac Machina Experimento confirma- 
™;' xv * lur } nam , ut ftatim diftum-, globus devolvens per E A im- - 
8 pingit in tJ. 

Devolvendo per EA acquirit celeritatem, quam cadendo • 
• ifo. per ED potuiflet acquirere *> ea cum celeritate, ex pum 
fto A, horizontali ter projicitur, & aequabiliter fecundum 
illam dire&ionem movetur per h H, dum cadendo per- 
currit A A, ipfi E D. aequalem ; AH vero eftipfius. A A autr 
ED dupla. . 

in.. Quae - de curva a corpore horizontaHter projecto dicta % 
funt, etiam pertinent ad projectionem quamcumque. 

Projiciatur corpus per A E, & fint AB, BC,~CD, DE, . 
aquales > corpus percurret curvam AFGHI, ita ut BF, . 
CG,DH, EI fint inter fe , ut 4. 9. & 16.; in quo cafii 
etiam curva 'Parabola vocatur. . 

De f i s 1 t 1 Oi . 

113. Ducatur A I horizontalis , & cur va ftatim memorata fecet : 
illam in Ij A I vocatur amplitudo jactus. 

Motus corporum, quae eadem celeritate projiciuntur , cum 
directionibus diverfe inclinatis , . poflimt inter fe comparari. 

Sit AL altitudo ad quam corpus , cum celeritate quacumque 
in altum projeftum ,adfcenderepoteft eadem cum celeritate • 
projiciatur corpus per AB,fecans in B femi*circulum diametro - 
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*'AL defcriptum } defignet AB hanc celeritatem , & fit MB ho- 
rizonti parallela. Motus per AB poteft refolvi in duos alios*, 
primum fecundum MB horizontalem , & fecundum per * 

A M verticalem i hacque fola fecunda impreflione corpus ad- " 

fcendit: altitudo ergo,ad quam in hoccafu corpus adfcendit, eft 
ad altitudinem ad quam celeritate AB adfcenderet,ut AM qua- 
dratum ad AB quadratum*, id eft, ut AM ad AL; haec veroeft • j 3 s. 
altitudo ad quam corpus adfcendit celeritate cum qua proje- 
ctio facta eft; ergo & A M eft altitudo maxima ad quam in hac 
projectione corpus pervenit.Tempore adfcenfus per AM, mo- 
tu uniformi, eadem celeritate cum qua per AM movetur , du- 
plumfpatium corpus poteft percurrere; ergo etiam in eo tem- ' 
pore, motu horizontali, percurret fpatium duplum lineae MB; 
cumque tempus cafus eft aequale tempori adfcenfus * , ampli- * l 3 & 
tudo AB eft quadruplum ejufdem lineae MB. Haec verode- 
monftratio, quaecumque fit inclinatio directionis AB, pro- 
cedit. Unde deducimus 

. i. Amplitudinem ejfe maximam, manente eadem celeritate^ z 1 4* 
quando angulus projeffionis ejl femirjeffus. Tunc enim li- 
nea m b eft omnium maxima , quia eft radius femi-circuli. 

2. Hoc ca/u excepto , dantur femper dua inclinationes , 
per quas amplitudo eft eadem > nam li per B ducatur B£ pa- 
rallela AL,fecans femi-circulum in £,& mb horizonti parallela; 
haec linea erit aequalis ipfiMB; ergo amplitudo jactus per A b 
eft etiam AI. In parte 2. libri fequentis haec omnia Expe- 
rimentis confirmabuntur. 

Si celeritas mutetur, & corpus fecundum eandem di- 
rectionem projiciatur , amplitudo mutatur, in eadem ratione 
cum diametro A E; id eft, amplitudines , manente eadem di- 215”. 
rettione , funt ut altitudines ad quas corpora , iifdem 'cele- 
ritatibus, in altum projecta, adfcendere poflirnt; funt ergo 
Ut quadrata celeritatum *. * * «aS- 
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c a p : u t xxv;. 

H>e J^tribus Centralibus . . 

• ixf /^'Orpus in motu, motum in linea recta continuat* , 8d 

' V> ab ea non recedit, nifi impulfii novo agitetur vpoff 
t impulfum motus -eft compofitus, ex duobus nafcitur tertius 
* 1 ?°- etiam in linea -recta**/- Si ergo- corpus movetur in curva * 
omnibus momentis novo impulfu agitatur; curva enim adi 
recta9 lineas revocari nop poteft* nifi concipiatur diVifa in 
partes infinite parvas. Exemplum talis motus habfemus in 

* »8. projectione gravium * ; -aliud habemus in omnibus motibus 

circa punctum quafi' centrum.' 

t\S. - Corpus quod continuo verfus centrum aliquod pellitur , Jl ' 
projiciatur fecundUm lineam qua per illud centrum non tran* 
7 - Jit, curvam defcribit: C $ in omnibus punftir conatur ab illd 
curva recedere ficundUm direlffonem curvztnrx', idefr, tan- 
gentis ad curvam j ita ut fi vis illa fubito ab actionecefiaret; 
corpus in recta linea ■> per: tangentem? iUam - motum conti** 
nuaret. 

Lapis fundae impolitus i & in gyrum agitatus; curvam de-» 
fcribit, quia funda verfus manum omnibus momentis quafi < 
retrotr-ahitur; fi fibi relinquatur per curvae -tangentem re* 
eedit? 

D e finit i o i; 

i i 8. Vis qua corpus in cafupradittd a centro recedere conatur* . 
qualis eft vis qua 'funda agitata diftenditur , vocatur vk cen* 
trifuga» 

Definitio x: 

x 19. Vis autem- qua corpus verfus illud centrum • trahitur aut 
pellitur ; 'vocatur viscentripeta.’ 

D e f i n i t i 0 ■ 3. 

220 . Nomine communiiftae vires vocanturv/Vw centrales. 

z2i. In omni cafu vis centrifuga & ' vis centripeta funt aqua* 
les inter fe \ nam agunt contrarie & fefe mutuo deftruunt. 
Funda agitata aequaliter verfus utramque pastem* diftendi- 
tur*,, 
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eor *, & lapis ea- cum vi* manu conatur recedere, cum qua * ik 5 . 
retinetur» id eft, verfus manum trahitur. 

Viriun* centralium maximus ufus eft in Philofophia Natu- 
rali; Planetae omnes in gyros moventur, & plerique, fi non 
omnes, circa axes rotantur. 

Fropofitiones praecipuas circa hafce vires fetigam& expli- . 
cabo, illafque Experimentis confirmabo; praemittenda vero 
eft Machinarum defcriptio* quibus haec Experimenta per- 
aguntur. 

A eftorbis ligneus diametri circiter duorum pedum eum fe- 222. 
xpiffe j illius feaio verticalis datur in-Fig. 2., in qua a a ipfius 
orbis feffionem repraefentat, g^ fe^ionem fuftentacuti tor- 
nati; orbi- perpendtculanterm centra adyundh conflat hoc 
es duabus partibus feparatis in D, quae junguntur quatuor 
cylindris ferreis tenuibus, quorum extremitates annulis ex 
eodem metallo cohaerent. 

Pars fupcrior.fuftentaculi fulco circumdatur cc; ^ cylin- 
drice excavatur in cujus foraminis diameter eft trium 
partium quartarum unias pollicis. 

Totius Machinae pes datur- in C, eft folidiflimus : ab una 
parte . ei applicatur orbis A, - cujus fuftentaculum liberrime 
trajicit foramen-, in- quadro, fuperiori pedis C; huic, firmiter 
conneftitur caput ligneum. F.( Eig. 3. ), ita. ut foramen, in 
capite cum foramine in quadro congruat. 

Orbis cum fuftentaculo fuflinetur ligno ED»in quo datur la- 
mina ferrea,* cui cufpis aeneus Ainferitur. Adeam altitudinem 
cum pede.Machinae lignumhocce conjungitur, ut fulcus c c ca- 
put memoratum vix excedat. Hujus fuperficiei fuperiori ap- 
plicantur &> fulco inferuntur laminaeierreae R,R, ( Fig. 3.) , 
quae cumcapite firmiter conne&u ntur qqatuor cochleis ut//. 

. Hirce itadifpofitis, liberrime circa centrum horizontali ter 
orbk movetur , ■& ut commode circumvolvatur , ei addi-» 
tur, inter orbem & fulcum cc, rota mipor, cujus fedio vi-, 
detur in bby in eo loco fuftenraculum eft -polygonum r & 
congruit cum foramine in ipfdrota , quae per cochleas e l r 
firmatur. Tres tales rotae minores requiruntur , qua-; 
rumpprifer iae , in fundo fulci quo.circumdantur, funt inter 
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fe ut nnum , duo, tria» rot® amnium fltirtaaseAaiiiieferdt 
circiter fluiaque poHicam. 

Orbis B, priori fimilis , eodem modo , ia parte oppofita 
pedis C circacentrum rotatur. Parva tamen inter ambos 
datur differentia ; hujus orbis fuftentaculi pars inferior etiam 
eft perforata , ut i-k ( Ftg. 4. \ ; commode nihilominus 
circumvolvitur, in h applicatur lamina metallica perforata,, 
cui inferitur tubus inhaerens laminae aliae M,coju&feftio ver- 
ticalis videtur inL, & quae in ligno ED pedis C haeret in 
m. Perforatur etiam lignum ED, in loco refpondcnti fo- 
ramini fuftentacuii, ita ut filum a fuperficieotbis per totoa 
fuftentaculum & lignum ED trajiciatur. 1 

Rota ut b 4 f y quae huic orbi B additur, cum eo cohaeret , 
& eft aequalis minimae illarum quae orbi A feparatim anne- 
ctuntur. 

Orbes A & B, aut conjunftim , aut feparatim , celeriter 
circumvolvuntur, ope rotae majoris & verticalis Q: ad illud 
adhibetur Machina Fig. 5-. } conftatex planoligneo, cui per* 
pendiculariter mhaeret parallelopipedum , in cujus filperncie 
fuperiori extremitatibus verticaliter inferuntur trochleae v, 
•vy & a latere in extremitate altera datur trochlea tertia hori- r 
zontalis t. Superficies haec fuperior, quando Machina pedi 
G applicatur , eft in eodem plano horizontali cum rotis mi- 
noribus orbibus conjunCtis. 

Sit Orbis B folus circumvolvendus } Machina Fig. -5% pe- 
di C conneftitur, ope duarum cochlearum tranfeuntium per 
foramina ut x, m plano inferiori Machinae , quae difponitur 
ut i Ilius fuper ficies fuperior , erga rotam minorem Orbi adhae- 
rentem, fitum habeat, -qui in Fig. 6 . videtur, in qua ^ ro- 
tam illam minorem defignat : funis circumit rotam majorem 
Q, & ab inferiori hujus parte tendit a d verfus v y circumda- 
tur rotae b, & juxta trochleam f, verfus r, ad partem fuperio- 
rem rotae Qjpervenit. 

In Fig. 7. fitus Machinae Fig. 5. -repraefentatur , quando 
ambo Orbes fimul circumrotandi funt ; funis difpofitio ex 
infpe&ione figurae liquet, ab ^tendit verfus d, aa rotae ma- 
joris Q. partem inferiorem. . 

In 
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In multis Experimentis ulterius requiruntur pyxides ob- 
longas IF, IF, quae orbibus imponuntur, & cochleis ibi fir- 
mantur; in unaquaque centrum Orbis cum medio pyxidis 
congruit, &ibi datur foramen aequale foramini^ f( Fig. r . ), 
& huic refpondens," illi inferitur cylindrus ligneus N ( Fig. 
a. ), ut videtur in G,G; hunc trajicit, & in eo haeret , tubu- 
lus, vitreus, diametri circiter quartae partii unius pollicis, 
cujus extremitates per lampadis fkmmam fufae anguftum in 
medio foramen* habent; ita ut per tubum filum , aut funis 
tenuis, fine attritu fenfibili , moveatur. 

Pyxis Globum continet, filo cohaerens, quod per tubum 
memoratum immittitur, & in feparatione D fuftentaculi Or- 
bis cum pondere O f Fig. 7.' ) conneftitur , >ope cochleae. 
Pondus parti inferiori fuilentaculi imponitur, & recelTu Globi • 
n centro elevatur. 

Pondus hocce eft Orbis plumbeus,, diametri circiter duo- 
rum pollicum ; in centro perpendiculariter ei inhaeret cy- 
lindrus aeneus, cujus extremitas fuperior ad filum recipien- 
dum in duas partes feparatur, quae ope cochlea; conjungun- 
tur; ponderat Orbis cum cylindro femi-libram , duo talia 
pondera dantur. 

Dantur varia alia pondera, quaedam ferai-librae, alia qua- 
drantis, quorum figura datur in P ( Fig? 7. ), & quae prae- 
difto ponderi O fuperimponuntur, utfic ad libitum pondus 
cum Globo conjunftum variari poffit. 

Quando corpus plano impofitum , cum ifto plano , aquali ini. 
tempore , circa commune centrum revolvitur , circulum 
deperibit > Ji vis centripeta, qua corpus, omnibus momentis, 
ver Jus centrum trahitur aut pellitur , agere cejfet , & pla- 
num eadem celeritate movere continuet ; corpus a centro re- 
cedere incipit , refpettu plani , per lineam qua per centrum 
tranfit . 

E X P E'R I M E N T U M * I. 

Detur Globus funi tenui "cohaerens, extremitafque altera 
fixa fit in centro Orbis unius A aut B, & folus circumvol- 
vatur, donec Globus ei impofitus eodem tempore cum illo 
circumrotetur refpeftu Orbis quiefeit Globus , & in eo fitu , - 

folo . 
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-folo fune centro Orbis alligato , retinetur*, nullam ergoim- 
-preflionem in illo plano patitur-, nifi qua funis diftenditur , 
ideft, cujus direaio per centrum Orbis tranfit ; &fic,fifibi 
•relinquatur, nonpoteftinilloplano, in primo momento, fe- 
cundum -aliam dire&ionem moveri. 

11 4- Quando corpus circa centrum movetur, f intermovendum 
magis ad centrum accedat, acceleratur illius motus ; retar- 
datur contra, -fi a centro recedat. 

>E X "P E' R I M E N T U M J l. 

Orbi B cohaEret pyxis F I, per cujus centrum Orbi inferi- 
mur cylindrus Q, cumfuotubo vitreo, ut in defcriptione Ma- 
chinae di&ufn. 

Globus L filo alligatus ,' pyxidi imponitur; filum tranfinit- 
titurper tubum ftatim memoratum, ut & per integrum Or- 
bis fuftentaculum , & infra lignum E Dpervenit» < manu ex- 
tremitas fili retinetur. 

Orbis circumrotatur; in ilio motu lateri uni pyxidis Glo- 
bus fe applicat, & circumfertur, ita ut aeauali celeritate 
cum pyxide -moveatur. Trahatur filum ut Globus magis ad 
centrum accedat, ftatim in latus oppofitum pyxidis impin- 
get, quia celerius quam ipfa pyxis movetur. Nunc fi manus 
admoveatur, Globus a centro recedit, & in latus primum py- 
xidis impingit, .quia tardius quam pyxis movetur. 

Haec acceleratio in acceflii corporis ad centrum , & re- 
tardatio ex receflu, a Geometris- determinatur ; moveatur 
tab. xvi. ex g|. cor p US , A UO d fertur verfus centrum C, in curva AE, 
1 1 3 celerius movetur in E, tardius in A: ducantur lineae AC, BQ 

&EC,DC,ita ut. areae ABC& DEC fint -aequales 'inter fe., 
portiones curvae AB, DE, in temporibus aequalibus, a corpo- 
re defcribuntur ; & ideo, corpus, quod vi verfus centrum 
tendens in x urva retinetur, dicitur defcribere areas circa il- 
lud centrum temporibus proportionales. 

%x6. Hujus propofitionis inverfa etiam demonftratur , corpus 
quod movetur in linea aliqua curva in plano , & defcribit 
areas circa punflum quoddam temporibus proportionales , a 
retia linea detorqueri & urgeri vi tendente ad idem puuttum. 

Quo 
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G)uo major eft quantitas materia in aliquo corpore , eo nj, 

* major eft illius vis centrifuga - } quod oritur ex majori mo- 
tus quantitate. 

Si liquida variae denfitatis in fpatio determinato includan- 228. 
tur, ita ut graviora a centro non poflint recedere, quin le- 
viora ad illud accedant , & difpofita fint ut pondere fuo gravio- 
ra ad centrum accedant, in motu circa illud centrum levio- 
ra verfus hoc feruntur , & graviora centrum fugiunt. 

Si folidum cum liquido fpatio determinato includatur , 
idem dicendum ac de duobus liquidis ; fi liquido levius fue- 
rit ad centrum accedit , fi gravius ab eo recedit. Quae 
omnia oriuntur ex majori vi centrifuga in graviori corpore. 

Experimentum 3. 

Quatuor tubi vitrei, diametri circiter unius pollicis , & 
longitudinis unius pedis , plano inclinato- firmiter alligantur, 
hermetice ab utraque parte claufi. In primo daturmercu- 
rius cum aqua; in fecundo oleum tartari per diliquium cum 
fpirituvinii in tertio aqua cum globo plumbeo j in quarto 
tandem aqua cum fruflo fuberisj omnes pro dimidia parte 
vacui relinquuntur. 

Planum hocce inclinatum Orbi A aut B imponitur , ita 
ut pars inferior plani fere ad Orbis centrum pertingat i & ope 
duarum cochlearum, quarum una tranfit per x ( Fig. 8. ) , 

Orbi anneftitur. Circumvolvatur Orbis, ftatim pars infe- 
rior tuborum vacua remanebit , & corpora graviora locum a 
centro maxime remotum occupabunt j fuber defcendit & * 

hteret in inferiori aquae parte , dum globus plumbeus ad ex- 
tremitatem ufque tubi adfcendit. 

Vires centrales non modo refpeftu quantitatis materiae 129. 
differunt , fed etiam diftantia a centro mutationem affert , 
ut & celeritas cum qua circumvolvitur corpus i praeter haec 
nihil in iftis viribus datur ex quo differentia inter illas oriri 
pollit, & in comparandis iftis viribus haec fola confideran- 
da funt. 

Definitio 4. 

Tempus periodicum, eft tempus in quo corpus circa cen- 2.J0. 
.irum revolvens integratu revolutionem peragit 3 id eft , fi 

L -cur- 
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curvam defcribat quae in fc redit» tempus elapAun inter re< 
ceflum a pun<5o & acceflum ad idem puoftum: fi curva in 
fe non redeat, pro punfto. linea per centrum tranfiensfumen* 
da eft. 

Tempus periodicum pendet a corporis celeritate, & ideo 
in comparandis viribus centralibus tempus hocce loco celeri- 
tatis confiderari potell. 

Quando tempora periodica funt aqualia , & diflantia aqua- 
les a centro , vires centrales funt ut quantitates materia 
in corporibus qua revolvuntur. . 

Experimentum 4- 

Applicatur Orbi A, rota omnium minima, ex tribus ro- 
tis ut bb , de quibus in defcriptione Machinae ; ita ut fi ambo 
Orbes A & B timui agitentur motu rotae Q in tempore aequa- 
li circumvolvantur Angulis applicantur pyxides oblongae 1 F, 
I Fj & cylindri cum tubulis vitreis G, G, per foramina in 
medio pyxidum, fuftentaculis Orbium inferuntur. 

Globus L ponderis femi-librae pyxidi Orbis B imponitur, & 
globus L ponderis unius librae pyxidi Orbis A; filis per tu~ 
bulos G, G, tranfeuntibus globi conneduntur > fila haec pon- 
deribus, in feparationibus fuftentaculorum Orbium pofitis, 
anneftuntur } ita ut diftantiae globorum a centro, quando fila 
extenduntur, & non elevantur pondera, fint aequales j nunc fit 
pondus in feparatione fuftentaculi Orbis A unius librae, infe- 
parationefullentaculi Orbis B femi-librae 5 aut fit hoc unius 
librae, & illud duarum librarum. 

Moveatur rota Q celerius atque celerius , donec globo- 
rum vi centrifuga pondera ftatim memorata eleventur} am- 
bo eodem exa<5te temporis momento in altum ferentur. Pbn- 
dera ergo quae funt ut corpora, caeteris paribus, vi centri- 
fuga fuperantur. 

Quando quantitates materia in corporibus circumrotatis 
funt aquales , S? tempora periodica aqualia , vires centrales 
funt ut dijlantia a centro. 

Experimentum y. 

Hocce Experimentum eodem modo ac praecedens pera- 
gitur ; pro globo femi-librae , pyxidi Orbis B globus alteri 

aequa- 
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squalis, id eft, unius librae, imponitur. Diftantis globorum 
a centro fint in quacunque ratione, fi pondera cum quibus 
globi conjunguntur eandem inter fe habeant proportionem, 

& rota Q motu continuo accelerato circumagatur , eodem 
exafte temporis momento pondera elevantur. Sit ex. gr. 
diftantia globi fuper Orbe A duodecim pollicum, & pondus 
ei annexum unius librae cum femifie ; diftantia alterius globi 
fit ofto pollicum , & pondus annexum unius librae ; Experi- 
mentum procedet. 

Quando tempora periodica funt aqualia , fcd dijlantia a 1 33« 
centro & quantitates materia in corporibus revolventibus 
differunt , vires centrales funt in ratione compoffta , quan- 
titatum materia , ® di fi antiarum - } quod ex duabus ulti- 
mis propoiitionibus fequitur. Ad illam rationem compofi- 
tam determinandam, quantitas materiae in unoquoque cor- 
pore per fuam diftantiam a centro multiplicanda eft , & 
produfta quaefitam inter fe rationem habent. 

Experimentum 6 . 

Si in Experimento ultimo globus Orbi B impofitus mu- 
tetur , & globus femi-librae ad eandem diftantiam o<fto pol- 
licum a centro pyxidi imponatur, mutetur etiam pondus ei 
annexum, & pro una libra, femi-libra adhibeatur , Experi- 
mentum procedet, & pondera eodem tempore adfcendere 
incipient. Multiplicando globum femi-librse per diftantiam 
a centro o<fto pollicum , produftum eft quatuor ; & multi- 
plicando globum unius libras per diftantiam duodecim 
pollicum a centro, produ&um eft duodecim, quae produfta funt 
interfe utunumad tria,ideft,utpondera femi-librae, &uniu$ 
librae cum femifie, quae in hoc Experimento fimul elevantur. 

Differentis virium centralium , ex differentia diftantia- 
rum a centro & quantitatibus materis oriunds, fefe mu- 
tuo poffunt compenfare; nam pofitis quantitatibus materia z^, 
in corporibus circumactis in ratione inverfa diflantiarum a 
centro , vires centrales erunt aquales quantum vis una al- 
teri major eft refpefru quantitatis materis, tantum hsc il- 
lam fuperat propter majorem diftantiam. 

-L a Ex- 
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E X P E R I M E N T U M 7 . 

Sit globus, femi-librae ad diilantiam a centro quatuorde-*- 
cim pollicum j . globus unius librae ad- diflantiam feptempol- 
licum i caeteris manentibus, ut in Experimento praecedenti» , 
fi pondera in fuftentaculis Orbium fuerint .aequalia, eodem, 
momento adfcendent, . . ^ 

135. Cafus hujus. propofitionis exfiat,. quando duo corpora fla 
' juntta circa commune c entrum.gr avitatis revolvuntur. Di- 

ftantiae enim ab illo centro funt In ratione inverfa ponde-» 

* 9 JYS»- rum- corporum *, & ergo vires centrales aequales. Vi qua 
corpus unum a centro conatur recedere, alterum adceqtfuna 
trahitur; & propter virium aequalitatem fefe- mutuo -retinent 
& motum continuant ; fi circa aliud punqum revolvantur » 
motum non continuant , & corpus , . cujus vis centrifuga, 
praepollet, a centro recedit, ,& corpus aliud fecum fert. 

E X P E. R..1 M E N T U M 8 . 

ta». xvr. Corpora duo in aequalia P Sc Q filo junguntur,. & in hod • 

notatur pun&um C’, centrum commune gravitatis illorunf . 
corporum quando filum diflenditur. - 
In hoc Experimento unicus adhibetur Orbis , ei imponi- 
tur pyxis oblonga ab utraque parte Orbem excedens, &cih 
jus medium cum centro. Orbis congruat. Pyxidi huic cor- 
pora flatim memorata, imponuntur , & filo- quo junguntur 
manente extenfo, punftum jC pun&o medio pyxidis admove* 
tur. Circumrotatur Orbis , corpora,cum pyxide circumfe- 
runtur., .& inhac quieta manent. Removeatur pun&um C 
a. medio pyxidis, in circumvolutione corpora ambo ferentur 
ad illam pyxidis extremitatem cui punftum C magis accedit: 

Differentia virium centralium ex differentia temporis pc+ 
riodici etiam determinatur. , 

136. Quando quantitates materia in corporibus' circumrotatis , 
aiftantia a centro funt aquales , vires centrales funt in 

ratione inverfa quadratorum temporum periodicorum , id eft , 
dire&e ut quadrata revolutionum eodem tempore, pera&a* - 
ruOLu - ' ) , n 
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E X P E R I M*E N T U M 9. 

Orbi A applicatur rota ut (Fig. z.) cujus circumferen- tab, xvl 
tia eft dupla circumferentiae rotae illius quae cum Orbe B cohae- * ‘‘ 
ret;ita iit B, quando Orbes fimul moventur, bis revolvatur dum 
A femel, id eft, hujus tempus periodicum eft duplum tempo- 
ris periodici illius. ; 

In utraque pyxide IL, IL, globus unius librae imponitur i 
ad diftantias aequales a centro. In Orbe B conjungitur glo- 
bus cum pondere duarum librarum in fuftentaculo , & alter 
giobus cum pondere femi-librae in fuftentaculo Orbis A. Cir- 
cumrotantur Orbes , & pondera fimul adfcendunt. Pon- 
dera hic funt ut i. ad 4.- dum tempora periodica ut z. ad 1. 
quorum quadrata funt reciproce ut 1. ad 4. 

giuomo docunque inter Je vires centrales differant , ex 237. 
jam ditftis inter fe pofliint comparari •, nam funt femper in 
¥atione xompofita , ex ratione quantitatum materia in- cor- 
portbus revolventibus *, & ratione diffaritiarum a centro * , * 2 3 x - 
ut ratione inverfa quadratorum temporum periodicorum *. * 

Multiplicanda quantitatem materiae in unoquoque corpore > 
per fuam diftantiam a centro, & dividendo produftum per 
quadratum temporis periodici , quotientes divifionum erunt 
in dufta ratione cortipofita, id eft, ut vires centrales. 

E X P E R I MENTUM IO. 

Obfervatis iifdemquae in Experimento prsecedenti, detur 
globus femi-librae, ad diftantiam ofto pollicum a centra On 
bis B, & cum pondere unius librae in fuftentaculo conjunga- 
tur r globus alter fit unius librae , ad diftantiam duodecim 
pollicum a centro Orbis Ay &. conjungatur cum pohdere 
dodrantis unius librae ; circumagantur Orbes , eodem mo- 
mento pondera T elevantur. 

Corpora hic funt ut facti.» diftantfeeut 8. ad ix.; qua- 
drata temporum periodicorum ut i. ad 4. i multiplicando 
E per 8. > & dividendo. produftum per 1. , quotiens eft 4.' ? 
multiplicando 1 . per ix., & dividendo : produdum per 4. , 
quotiens divifionis eft 3. Vires ergo centrales funt inter fef 
ut 4. ad 3. , quam rationem -pondera in fuftentaculis etiam 
inter fe habent» 
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-138. Quando quantitates materia, fiunt aquales , diftantia ipfie 
per quadrata temporum periodicorum dividuntor » ad deter- 
minandam proportionem inter vires centrales. 

2, 3 2 ; In eo cafu fi quadrata temporum periodicorum fuerint inter 

fe ut cubi dijl antiarum ■, quotientes divifionum erunt s» ra- 
tione inverfa quadratorum di Jl antiarum ; & inea ratione 
etiam vires centrales. 

E X P E R I M,.E N.T U M IT. 

Sint ut in duobus ultimo defcriptis Experimentis tem- 
pora periodica Orbis B & A, uti. ad dentur globi aequa- 

les, & diftantia a centro in Orbe J 3 fit decem pollicum, al- 
terius globi dillantia a centro fit fededm polHciim, pondus 
primo annexum fit unius librae, cum quadrante., & pondus 
in fuftentaculo alterius Orbis A fit femi-librae 5 in rotatione 
Orbium pondera eodem momento adfcendunt. 

In hocce Experimento vires centrales funt ut f.ad.a. quod 

* 138. etiam computatione detegitur *. H^cratiopauktlumadiiio- 
dum differt a ratione inverfa quadratorum diftantiarum. , 
quae funt inter fe ut zoo. ad 511. : cubi etiam diftantiarum 
funt fere ut quadrata temporum periodicorum* haec funt ut 
1. ad 4., illi ut i%5 : ad quae rationes non admodum dif* 
ferunt. Aliis adhibitis numeris hae rationes exalte eaedem 
erunt , & Experimentum eodem modo procedet s fednon 
commode tempora periodica > . aut pondera , fecundum quam- 
libet rationem variari poffuot. 

2-4o. Quando vis, qua corpus verfus punitum fertur , non ubi- 
que eft eadem, led.cum diftantia a centro crefcit , aut mi- 
nuitur , fecundum certam proportionem» variae inde oriun- 
tur curvae. 

141. Si vis decrefcat , in ratione inverfa quadratorum diftan- 
tiarum ab illo pnolto , defcribet corpus Ellypjin, curvam ova- 
lem in qua duo dantur punita quae foci vocantur, & pun- 
itum verfus quod vis dirigitur cum altero illorum cbincidit ; 
; ita ut in unaquaque revolutione femel ad hoc accedat cor- 
pus, & iterum ab hoc recedat. Circulus ad illud genas cur- 
varum pertinet» & fic in hoc cafu corpus etiam circulum 
i|>oteftdefcribere: poflunt etiam , polita majori celeritate in 
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corpore, ab eo dote reliqua fe&iones conici 'Parabola fk 
Byferbel* defcribi , quae curvae infe non redemit. 

Contra fi vis crefcat cum diftantia , & quidem m rado* X4X. 
ne ipfius diftanriae , iterum corpus Elfypjln defcribit 3 fed puni- 
tum, adquod vis dirigitur, eft Ellypfeos centrum, & cor- 
pus in unaquaque revolutione bis accedit ad illud- pun&um , 

& iterum ab illo recedit. Poteft etiam & hic corpus in 
circulo moveri ex ratione ftathn memorata. 

Experi mentum ix. 

Longiori filo fufpendatur globus plumbeus > fi a ptmfto . 
inquo quiefcit retrahatur , gravitate fua femper verfus hoc 
fertur j & ab‘ omni parte, fi diftantia fuerit aequalis, aequa- 
li cum vi. In motu fuo a puncto memorato - globus circu- 
lum defcribit-, verfus partem quamcunque retrahatur : fi por- 
tiones circuli non fuerint admodum, magnae, cum cycloide 
ooincidunt, & vis cum qua globus, in quocumque puntto, 
fertor verfus punftum infimum, eft ut illius diftantia ab hoc- 
cepundto*; vis ergo illa crefeit in ratione diftantia. * 1 j-6. 

Retrahatur globus a pundto infimo , & oblique projicia- 
mur, figuram ovalem circa hocce pundtum defer ibet, quae, 
'quando globus per fpatium magnum non excurrit, ab felly- 
|sfi fere nihil differt, propter virium proportionem, &quia 
m eo cafu ad fenfum in eodem plano movetur globus. 

Centrum Elly.pfisxft pundtum in quo globus quando hoh 
projicitur quiefcit > in unaquaque revolutione bis ad illud 
globus accedit , & his ab illo recedit. Si fupra menfam 
.^obus fufpendatur i ta ut fere.raenfam quando quiefcit tangar, 

& pundtum cui tunc refpondet inmenfa notetur, Experi- 
mentum multo fit magis fenfibtie i infequendoglobum illius 
'via. cum creta in metrfa nptaripoteft. 

Si proportio, inn.x4i.& z4x. memorata, virram quibus 
corpus verfus putoftum urgetur , paululum mutetur , non ■ 
amplius. corpus Ellypfin deferibet ; fed curvam , quae feepe ad 
JEllvpfin poteft revocari, ponendoipfum planum m quo cor- 
pus movetur aliquo motu agitatum , & fic ipfam Ellypfih 
mobilem. 
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E x P E R I M E N T U M IJ. 

Iifdem pofitis ac in Experimento. praecedenti, projiciatur 
globus ut ad diftantiam majorem excurrat > curvam defcri- 
bitquaead ovalem mobilem referri poteftj bis in unaqua- 
que revolutione quidem accedit «d centrum, & bis ab eo 
recedi* ; fed fitus pun&orum , in quibus minime aut maxime 
difiat, in fingulis revolutionibus mutatur, & fernper verfus 
eandem partem haec punda feruntur, illorumque motu* 
,cum globi mgtu confpitat. 

C A P U T XXVI. 


De Legtbus Rlafimtath. 

*44« V^vUid fit Elajiicitas , &unde oriatur, jam vidimus %% 
etiam quid ex eo in congreflii corporum , fi ve dire- 
^^*“.<fie, five oblique, in fe mutuo impingentium eve- 
niat* fqpereft ut vphus ElaJlicitatisJeges examinemus , il- 
Judque ex Phaenomenis. 

Omnia corpora , in quibus Elajlicitatem obfervamus", 
confiant ex filamentis tenuibus, aut faltem quafi ex talibus 
confiantia confiderari poflunt > in hoc enim cafu corpus in 
fila divifum concipi potefi* iliaque fila, ad fe mutuo appo- 
dka, corpus conftituere; ut ergo in cafu omnium minime 
compofito Elajiicitas examinetur, chordae confiderandae funt, 
& quidem metallicae» chordae, enim ex inteftinis oviumfpi- 
ram formant, & non ut fibrae ex quibus corpora forman- 
tur, confiderari, queunt. 

144. Fibrarum Elajiicitas tn eo fit a ejl , quod extendi pojflnt ■, 
& fublata vi qua producuntur , iterum ad prifiinam lon- 
gitudinem redeant. - 1 

»45*. Fibra nullam habent EJafticitatem ., nifi certa cum vi ten- 

fajint ; ut patet ex chordis parum tenfis , & quarum ex- 
tremitates fixae funt ; quae fi a fitu paululum removean- 
tur, ad illum non redeunt: quifnam vero;fit gradus tenfio- 
nis, in quo' Elajiicitas inchoetur, Experimentis nondum 
fuit determinatum. 

Quan- 
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Quando nimia cum vi fibra tenditur , Elafticitatenv amit- z+6* 
:tit v & neque gradus hicce tenfionis notus efl % illud con- 
Vflat tenfionem fibrarum , quae Elafiicitatem conftituit , cer- 
atis limitibus terminari. ; 

Ex.hifpe patet differentia, corporum elafiieorUin 'fy non »47* 
elalticorum j quare corpus ‘elafticum- elafticitatem amittit , 

& .quomodo. elaflicitate defUtutum proprietatem illam acqui- 
rit. "Lamina metallica, repetitis mallei i&ibus, ‘fit elaitica» 

. calefa&a vim illam amittit. 

Inter limites tenfionis, quibus elafiicitas terminatur , pro 
‘ vario tenfionis gradu , vis diverfa requiritur , ad chordam 
^jcerta quantitate producendam » quaenam hic .proportio fo- 
cum habeat Experimentis determinari debet', quae, 'ut jam 
ditium, cum chordis metallicis infiituenda funt. Cum ve- 
ro hae chordae vix fenfibiliter producantur , direde produ- 
•iftionum proportiones hierifurari nequeunt ; alia methodo 
.hae determinantur. , 

Sit chorda horizontalis AB, certa vi tenfa ; cujus extre- J A8 ;. xvtt 
mitates in A & B fixae funt } pondere in medio chordae ap- * 
,penfo inflfeftatur chorda, ut fitum ACB acquirar. 

Definitio. 

Linea ut Cc a puntfo medio chorda j>ofl inflexionem , ad 148. 
punffum medium in Jitu naturali^ vocatur chordaeTagitta. 

' Sit re circuli portio , centro B, & radio Br, defcripfi. 

Hac inflexione .dimidia pars chordae produ&a fuit quantita*- 
Je C e, .quae quantitas cum fagitta Cc certam relationem 
nabet. ' 

Pondus etiam» quo chorda infletfitur., certam cum vi, 

^oq.a fibra producitur, id efl, per BC trahitur, relationem 
jfobetj ot ita comparando in variisLxperimentis fagittasCr, 

& pondera quibus chordae infieftuntur, produ&ionum pro- 
Iportiones determinantur , ut :ex fequentibus Experimentis 
patebit. 

Machina, qua Experimeritailla peraguntur, eft tabula li- 3,49. 
jjmea verticalis, longitudinis circiter trium pedum, altitudi- tab.xv» 
n& Unius pedis. £| *’ 

, Regul* ligneae mn, m »,tabulae .cohaerent, & iis fufiinen- 
- M tux 
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tur duo Prifmata H, H, ad formam cunei , quae juxta illas 
regulas moventur» & ubique, ope cochlearum tranfeumium 
per fcisfuras in tabula, firmantur. 

Dantur inter A & B divifiones aequales, a medio tabulae 
verfus partem utramque , ad fitum Prifmatum determinan- 
dum. ’ 

In O datur, fulcus, quo Machinae a latere conneftitur trb- 
chlea T, cujus figura datur in F, fig. 8. Tab. XIII. 

Chorda, cum qua Experimenta fiunt , ab una parte ail- 
ne&itur extremitati regulae tnn, & ab alia parte circumit 
trochleam T, pondere P illam tendente, & Frifmatibus H, 
H, in pun&is , quae a medio Machinae aeque diftant , illam 
fuftinefltibus. 

Medio Tabui* inferitur lamina aenea de , in partes mi- 
nimas divifa, juxta quas divifiones movetur lamina aenea/g, 
quae chordae appenditur, & in qua foramen datur per quod 
haec immittitur » huic laminae conjun&a eft lanx L, quae una 
cum lamina fg exafte eft ponderis unius unciae. 

Longitudo chordae in Experimentis determinatur perdi- 
ftantiam inter apices Prifmatum H, H; nam in inflexionibus 
minimis per pondera in C appenfa , circa quas folas Expe- 
rimenta fiunt, chorda fuper Prifmatibus non movetur , pon- 
dus P non elevatur , & pars ut AB fola inflexionibus iftk 
producitur. 

In chofdae inflexionibus fagittae menfurantur per divifio|- 
nes laminae *</, nam extremitas^ laminae g c aequaliter femper 
. cum punfto C, in chordae inflexione, defcendit. . 

Experimentum i. 
afo. Sit pondus P duarum librarum , & infle&arur chorda in 
C pondere unius unciae , id eft , pondere lancis & laminae 
fgt noteturque divifio in lamina ed> ad quam extremitas 
g laminae fg defcendit. Mutetur pondus P, & fit quatuor 
fibrarum, duplicandum etiam eft pondus quo chorda inite' 
ftitur, ut defcendatg ad eandem divifionem, & pondus hoc 
eft duarum unciarum ; tres unciae ad eandem inflexionem 
requiruntur , quando pondus P eft fex librarum . 
aji. .. Ex hoc Experimento fequitur, fondux, f*+ terta qttan- 

tita- 
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titate producitur fibra , ejfe in variis gradibus tenfionis fibra , 
ut ipfd tenfioi fi dentur ex. gr. tres fibrae ejufdem generis , 
longitudinis , & craflitiei , quarum tenfiones funt ut 1. x. & 

3. •, pondera quaecunque in eadem proportione aequaliter 
producunt illas fibras. 

EjuJdem fibra productiones minima funt inter fe quam pro - lyi. 
xime ut vires quibus fibra producuntur. Detur ex. gr. fibra 
tenla pondere centum unciarum, fi feparatim producatur 
viribus unius unciae, duarum unciarum, & trium unciarum, 
produfliones erunt quam proxime ut unum , duo , & tria , id 
eft, unaquaeque uncia fuperaddita aequaliter producit fibram: 
nam tenfiones ponderibus 100. 101. & ioz. unciarum, qui- 
bus in fingulis cafibus , quando uncia fuperadditur , tenditur fi- 
bra, fenfibiliter inter fe non differunt. 

Haec fibrarum proprietas ad inflexionem ipfarum appli- J** JC/It 
cari poteft, & magni ufus eft. Infleflatur chorda A B, ita ut 
fitus Ac B, A c B,& A C B acquirat, ita tamen ut in maxima 
inflexione fagitta non fit quartae partis unius pollicis , po- 
fita chordae longitudine duorum pedum cum femifle * in 
iftis cafibus produfliones chordae funt admodum parvae, er- 
go in ratione virium, a quibus oriuntur *, & iftas vires de- * 1 f%. 
lignant •, denotet c D vim qua chorda non inflexa tenditur , 

& centro B defcribatur circulus D d-, lineae dc, dc , dC , 
quae fuperant lineam c D, quantitate qua in fingulis cafibus 
fibra fuit produfla, exprimunt vires integras, quibus in fin- 
_ gulis cafibus fibra tenditur. Sed hic arcus 'Dd vix eft unius gra- 
dus, &Dfemper a punfloc fatis diftat, quare D</ pro linea re- 
fla ipfi c C parallela haberi poteft , & lineae c d, c d, C d 
in eadem funt ratione cum lineis c B, c B, CB. Punftum 
ideo C verfus B& A femper trahitur., viribus lineae CB 
aut C A proportionalibus j & vis qua chorda infleflitur , cu- 
jus direftio eft per cC, eft ut dupla fagitta *, aut ut ipfa * 003. 
fagitta. In omnibus ergo chorda cujufcunque inflexionibus 
minimis , fagitta crefcit £fJ minuitur in eadem ratione cum 
vi qua chorda inflettitur. 

E X P E R I M B N T U M X. 

Chorda AB, pondere quocunque tenfa , infleflitur pon- ^ 
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deribus unius uncias, duarum ,& trium unciarum, defcenfus 
punfti ?,id eft,ipf£efagittae,funt inter feutunum,duo,&tria. 

154. In chordis ejuf dem generis, craflitiei , ® <c qualiter t en fis ,/ed ' 

diverjd longitudinis,produEUones,qu<e ex Juper additis aquali- 
bus ponderibus oriuntur , funt inter fe ut chordarum longitudo 
nes. Ex co hoc patet, quod chorda in omnibus pun&is fit 
aeque tenfa ; produ&ioergointegraechordae efldupla produ- 1 
ftionis dimidiae partis, aut chordae dimidiae longitudinis. 

Quod ad inflexionem illarum chordarum attinet , fint 
tab. xvn. ABj.a^, chordae ejufdem generis & craflitiei, fed diverfe 
longitudinis, asque tenfae& ira inflexs,ut ACB fit fitus illius* 
adb hujus inflexio ; & fint triangula BCr & limilia: 
cB efl ad D b, id efb, chordarum longitudines ; ut CB ad db- 3 
chordae ergo proportionaliter ad. longitudines producun- 
tur, & ideo viribus aequalibus , juxta diredtiones bd, ad , 

• »54. BC, AC trahuntur *; propter fimilitudinem-autem triangu- - 

lorum ftatim memoratorum vires etiam juxta c C & Dd 

^55- agentes funt aequales inter fe * , & fagitta c C, D d funt ut 

* chordarum longitudines \ quod igitur, eat er is paribus , in 
chordis \ ina qualibus © inflexis lemper obtinet. 

Experimentum 3. 

TAB^xvii. Chorda A B pondere quocunque tenditur , pofmsPrifma- 
* *“ tibus H, H, ab utraque parte aa fextam divifionem infle- 
dfatur pondere quocunque, ita ut fagitta fit fex divifionum 
larrtinae e d. Mutentur Pritrnata & ad quartam tabulae divi- 
fionem ab utraque parte ponantur, fagitta erit quatuor di- 
vifionum laminae , .& fic ,pro quocunque litu trifmatum. 

Fibrae ejufdem generis, fed diverfaecraffitieb inter fecom- 
parantur -} poliunt confiderari quafi formatas ex multis fibris 
tenuiflimis eiufdem craflitiei , quarum numerusdn fibris me- 
moratis erit in ratione foliditatis harum fibrarum, id efl, ut 
quadrata diametrorum , aut- ut -pondera quando fibrae funt • 
aequales. Viribus ergo ineadem ratione quadratorum dia- 
metrorum , Jbae Abrae aequaliter tenduntur; quae etiam ratio - 
intervires, quibus chordae infleftuntnr, requiritur, ut fa- 
gittae datis fibris- aequalibus fint aequales. Sed minuendo 
in eadem ratione /vim, qua fibra tenditur} cum vi» qua infle- 

fti- 
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dittir,fagitta non mutatur *; pojitis igitur viribus , quibus * *fo; 
fibrae finduntur t aqualibus , fi aqualibus viribus infleifan - 
tur , etiam in eo cafu fagitta erunt aquales , quacunque 
fuerit crajfitiei diver litas. 

E X P E R I M B N T U At 4.- 
Dentur chordas quaecunque ejufdem generis , & inaequa- j** 
lis craffitiei ? feparatim applicentur Machinae , relidis Prifma- 
tibus H, H, fi eodem pondere P tendantur , & etiam eodem ' 
pondere L infledantur , fagitta erunt aequales. 

Si chorda utcunque tenfaS. B infleftatur, ut figuram ACB* J A * xvn, 
acquirat, & Jibi relinquatur , ex elafiicitatead primarafigti- 
ram redit, & in* eo cafu -motus pundi C eft acceleratus j 
nam in fitu ACB chordae, punctum C movetur , cum vi 
qua in illo fitu retineri poteft* motus hicce non deftruitur,~ 
orei fuperadditur, in omnibus pundis fagittae, vis qua pun- 
dum C in illis retineri pofiet; celeritas omnium maxima eft 
in r, & ea pundum C ulterius fertur, deinde redit, variafi 
que vibrationes peragit -, in quibus pundum C nili parva fpa- 
tia non excurrite qua d£ caufa vis, qua in omnibus diftan- * 
tiis a c agitatur pundum C, eft ut hacdiftantia •*: ( ongruit * 253: 
ergo motus hiece cum motu corporis in cycloide vibrantis , *• 
vibrationes licet in aquales fiunt a que diuturna*.' * irp 

fPofitis duabus chordis fimilibus & aqualibus^ fodina qua- 25 8. - 
Uter tenfis , vires inaequales requiruntur ut aequaliter infle- - 
dantur) efgo vibrationes temporibus* inaqualibus peragunt. 

Motus illorum conferri poflunt ctim motibus pendulo- 
rum in cycloidibus vibrantium *, & fimiles cycloiaes , vi- * 
ribus diverfts, defcribentitrm j quae vires fu»t inverfe ut * 
quadrata temporum vibrationum *: in chordis* ergo etiam * i6p 
quadrata temporum vibrationum Junt inter fe inverfe , ut 
vires quibus aequaliter infleduntur ; quaerunt ut pondera > . 

quibus cbordd tenduntur *. ; . , 

Quando chorda Junt f miles , a que tenfa , feddiverfd lon- 2 
gitudinis , motus illarum alia methodo cum motu pendulo- 
rum conferri debet ; nam cum agatur de tempore vibratio- 
num, celeritates cum quibus. chordae moventur confiderari tm-xvie- 1 - 
debent t & in choro» A C B> ad b, quarum fagittae lunt % v ' 

-v.V. M 3 aequa- 
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'wqaales, & in quibus puada C & d poflunt confiderari qua- 
fi limiles cycloides percurrentia , celeritates , cum quibus 
ifta punda in pundis refpondentibus moventur, funt inter 

* 1 6f.fe, in ratione inverfa quadratorum temporum vibrationum *. 

In pendulis & chordis aqualibus vires pro celeritatibus ad- 

m V- 6 > hibentur, quia in eadem iunt ratione *. 

Dividantur chordae AB >ab> in partes minimas , fed numero 
aequali in utraque; viae a partibus refpondentibus percurren- 
dae, pofitis fagittis aequalibus, erunt aequales, & limiles vi- 
brationes particulae ha? peragenti quantitates autem materiae 
in particulis refpondentibus funt ut integrae chordae; ut er- 
go harum celeritates determinentur in pundis refponden- 
tibus , vires quibus chordae infleduntur , quando faginae 
funt aequales, per quantitates materiae in chordis dividi de- 
bent, ut fequitur ex n. 64. Patet igitur celeritates illas efle 
direde ut pondera quibus chordae infleduntur , & inverfe 
ut quantitates materis in hifce chordis* id e 11 , inverfe ut 
harum longitudines; pondera vero illa funt etiam in ratio- 

* ne inverfa longitudinum chordarum * ; celeritates funt ergo 
V 3 - in ratione duplicata inverfa harum longitudinum , id elt , 

inverfe ut quadrata longitudinum; in eadem etiam ratio- 
ne inverfa, ut flatim didum , quadrata temporum vibratio- 
num i chordarum igitur longitudines , ut vibrationum tem- 
pora. 

ol6o. Eodem modo comparantur tempora vibrationum chorda- 
rum diverfe crajjitiei , pofitis chordis aqualibus , & aqua* 
libus ponderibus teujis ; quantitates materias funt ut quadra- 
ta diametrorum; ad determinandas igitur celeritates pundo- 
rum refpondentium, per illa quadrata dividi debent ponde- 
ra quibus infleduntur chordas, quando fagitc* funt «quales ; 

* 1 * 6 - h®c autem pondera funt aequalia *: celeritates funt ergo in- 

verfe ut quadrata diametrorum , & ideo diametri ut tem- 
pora vibrationum. 

x6i. Datis chordis ejufdem genaris quthufcunque, vibrationum 

durat iones inter fe poflunt comparari; funt enim tn ratione 
. compofita, ex ratione inverfa radicum quadratarum p<m* 

* derum, quibus chorda tenduntur * , ugtitme.komibudiuum.cimr* 

da- 


4 


i 


t 


MATHEMATICA. Lm/ I. Cap. XXVI. n 

darum *, ® ratione diametrorum *. Multiplicando diame- 
trum per longirudinem, dividendo produ&um per radicem 

quadratam ponderis quo chorda tenditur, fi pro variis chor- 
dis eadem operatio inilituatur, quotientes divilionum erunt 
inter fe ut vibrationum tempora. 

Laminae elafticae pro congerie chordarum haberi pofliint : 
quando lamina infleftitur , fibrae quaedam producuntur , 
& produftiones inaequales funt in diverfis laminae pun&is , 
&ex iis, quae de chordis difta funt, curva, quae a lamina in- 
flexa formatur , detegitur. 

Comparando inter fe varias ejufdem lamina inflexiones , 
hae proportionales funt viribus quibus lamina f editur. Sit 
lamina A B, cujus extremitas A fixa eft , duabus infle&atur 
viribus, quibus perveniat ad ab 8c ab; fi una fuerit alte- 
rius dupla, bb &. b B erunt aequales; & ideo in vibrationi- 
bus motus lamina eodem modo acceleratur ac motus chor- 
dae * , & motus ponderis in cycloide * } & hae vibrationes 
funt aque diuturna . 

Experimentum y. 

Lamina A ex variis laminis elafticisjunftis confiat, The- 
cae B inferitur, ibique ad latus utrumque movetur inter re- 
gulas cdycdy fila duo fupremae parti laminae anneftuntur , 
&per foramina f>,*,in fundo Thecae , immittuntur. Pon- 
dus femi-librae filis appenditur, & defcendithocperfpatium 
femi-pollicis *, fuperaddito aequali pondere , defcenfus iterum 
eft femi-pollicis, & fic ulterius donec non amplius compri- 
mi pollit lamina. 

Unaquaeque lamina minor proportionaliter ad pondus in- 
fle&itur, & motus ponderis, ex omnibus inflexionibus jun- 
ftis, eandem proportionem fequitur. Compluribus laminis 
juncis Experimentum inflituitur , quia in variis inflexioni- 
bus direftio aftionis ponderis in laminas fenfibiliter non 
mutatur. 

Quae de inflexione laminarum di<Sa funt , ad laminam 
curvam A C B transferri poflunt ; fi illa duobus ponderibus 
gravetur ut Titus acb, acb acquirat, & pondera fint inter fe 
ut unum ad duo, diftantiac cc 6c c C erunt aequales * ; in- 
tro- 
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troceifipnes igitur pfrndft C funt ut pondera quibus 
gravatur : quod etiam referri 'poteil ad introcefliones pluri- 
mafym laminarum jun&arym. 

■ Globys AC3,ex materia. elaflica , quafi ex variis laminis 
conflans confiderari poreft;» & introceffibnes puofli ut 6 
epunt^prppordonales^ yirihus quibus. coipus comprimitur^ 
t Impingat* , variis vicibus , pun&um C globi ACBE in 
'planum quodcunque , & pimclum C introcedat ad d , d, & 
_D; iftus erunt inter fe jut jipeaeCV, Cd, CDi in primo 
iriu pars acb plana fit, in fecundo. pars. a cb, in. tertio pars 
.ACB; eum bic agatur -de arcubus minimis , arcus, 

id efl., diametri fbperficierum planarum . ex iiJiibus , funt 
•jnter fe ad fenfum.ut chordae C *, Ca & CA} .ergoipfae fu- 
perfiqesut quadrata iljarum chordarum , in qua etiam ra- 
tione , ex natura circuli,funt lineae CV,Cd,&CD, quaefunt 
inter fe ut ipfi idtus. In Spharis igitur elafiicis fuperjicies 
£lan* ex ifttbt/s eaedem cumlnfit proportionem fequutftur. 
Experimentum <$. 

Detur planum marmoreum, cderuleum, horizontaliter ali- 
quo in lpco firmatum , & paululum majdefatfum , quantum 
Jiecefle efbut cojor magis fit iutenfus j fi inillud globus ebur* 
neyscadpndp impingat , pars -globi» quae plana fafta fefe 
lapidi applicat, maculam circinatam in hujus fuperficie re- 
linquit. Cadat globus ab altitudine novem pollicum , & fit 
macula illa Ei cadat ab altitudine trium pedum prioris qua- 
drupla, & fit macula Fs tandem cadat ab altitudine fex pe- 
dum & novem pollicum nonupla prioris , & fit macula G. 

hpc Experimento irius ..corporis m lapidem funt inter fe, 
ut unum, duo, tria * j in qua etiam ratione funt macu- 
lae E,F, & G*, nam formando triangula redlangula D A B, D 
BC, in quibus latera D A, AB, BC funt aequalia inteis fe & 
diapietro maculae E, linea BC exariiffime aequalis erit dia*» 
metro maculae F> & linea CD diametro maculae G, 
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EXPERIMENTIS CONFIRMATA. ' 

LIBER II. 

ParsI. de Gravitate, Preffione, & Refiftentia 

Fluidorum. 

CAPUT I. 

De Gravitate parttum fluidorum , & illius ejfeffu in 

ipfis fluidis* 

B Luidum vocatur corpus, cujus partes imprefliom 
cuicunque cedunt , & cedendo facillime mo- 
ventur inter fe *. Unde fequitur fluiditatem * & 
ex eo oriri , quod partes mon arfte inter fe coha- 1 ?* 
reant , & quod motus non impediatur in squali- 
tatibus in partium fuperficiebus , ut fit in pulveribus. 

Particulae autem , ex quibus fluida conflant, ejusdem 
funt naturae cum aliorum corporum particulis , easdem- 
que proprietates habent ; liquida enim faepe in folida con- 
vertuntur, quando magis araa inter partes cohsfio datur, 
ut glacies : metalla contra liquefafta exemplum folidi in li- 
quidum mutati praebent. 

Fluida & eo cum corporibus folidis congruunt , quod 270. 
conflent ex particulis gravibus , gravitatem materia quan- 
titati proportionalem , ubicunque poflta , habentibus. Si in 
ipfo liquido gravitas illa fenfibilis non jit, ex eo illud oritur, 
quod partes inferiores fuperioresfuftineantj hafque defcen- 
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fu arceant; ipfam vero gravitatem eo non definii' liquet * 
quod vafe contentum liquidum pro fu& quantitate gravet 
libram, cui' vas appenditur 5 etiam fequenti Experimento^ 
ubique in liquido gravitatem illam fervari probatur. 

In hoc ut & in aliis multis Experimentis Hydroftaticis r 
xyiu. ^ c j rca gravitatem fluidorum, utimur bilance quan- 
tum fieri potefi exa&a, vulgaribus ineofolodiflimili , quod 
in hac lancibus unci V, V, jungantur , quibus corpora li- 
quidis immergenda fufpenduntur. 

Bilanx ipfa fune fufpenditur, qui circumponitur duabus, 
trochleis T,T, & cuf alligatur pondus P; ut motu pon- 
deris bilanx pofiit commode elevari & deprimi > & ad 
quamcunque altitudinem fufpendl. 

Experimentum r. 

Phiala Dclaufa, librae memoratae capillo equino junftav 
aquae immergitur, & pondere lanci Bimpofito datur a?quili- 
brium3fiphiala,manenteimmerfa,apenatur&aquaimpleatur,. 
aqua in phiala gravabit libram , licet cum aqua exteriori com- 
municationem habeat; fi novo pondere aequilibrium relli tua- 
tur , fervabitur ad quamcumque altitudinem phiala aqua? im- 
mergatur. 

»71. Ex hac gravitate fequitur, fuperficiem fluidi^vafe incluji 
ne effluat , fi Juperne illud non prematur , aut a quatit et fir- 
matur ,, quod nullam mutationerh adfert , planam fieri ; ^ ' 
horizonti parallelam. Cum enim imprefflcmi cuicunque 
particulae cedant , tam diu gravitate moventur, donec de— 
lbenfui locus non amplius detur. ' 

»73- Particula inferiores^ uperiores fullinent &hifce premun- 
tur , prefitoqnr illa fequitur proportionem materia in&um - . 
bentis , id ejt^ altitudinis liquidi fitpr a particulam prefiam „ 
cum vero fuperficiesfuprema liquidi fit ad horizontem paral- 
*• vjta lela*, omnia punfta fuperficiei cujufcunque * quae concipitur 
in liquido ad horizontem parallela, aequaliter premuntur. 
fc.74. St ergo in aliquo loco talis fkp er fidei prejfio detur minor 
quam in c ater is punBis , liquidum , quod impreflioni cui- 
cunque cedit, ioi movebitur,, idefi, adfcenaet donec prefi- 
fio fuerit aqualis^ 
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Experimentum x. 

Tubi vitrei C ab utraque parte aperti , cujus extremi- tab. 
cas una digito clauditur, extremitas altera aquae immergi- ^ 
tur* cum tubus aere replpatur , aqua in illo ad parvam ad- - 
modum altitudinem adfcendit j fi digitus tollatur utaerpref- 
fus exeat , fuperficies , quae in aqua concipitur horizonti 
-parallela juxta partem inferiorem tubi , minus in parte re- 
fpondenti aperturae tubi premitur , aqua etiam in tubum 
tunc adlcendit» donec in eo habeat altitudinem tequalem 
cum aqua extefiori., 

‘Prejio in particulas inferiores , qua oritur ex gravitate xjrp, 
liquidi fupcr toris, atlionem Jitarn exerit verfus omnes partes , 

& quidem (e qualiter . 

Quod ex natura liquidi fequltur ; nam hujus partes im- 
preflioni cuicunque cedunt, & facillime moventur ; gutta 
ergo quaecunque locum quem occupat non fervabit,fi, dum 
a liquido fuperiori premitur, ab omni parte non tequaliter 
prematur ■, moveri vero non poteft proprter guttas vicinas, 
quae eodem modo & eadem cum vi a liquido fuperemi- 
nenti premuntur j quiefcit idcirco gutta prima, & aequa- 
liter ab omni parte , id eit, juxta diredionem quamcunque 
premitur. 

jSXfftlUC N TUM 

Tubi vitrei A, B,D, eodem modo, ac de tubo A in prae- tab. xvm. 
cedenti Experimento diftum , aquae immerguntur, & aqua fi& - *• 
in omnes, fubJato. digito,, ad eandqm altitudinemadfcendit, 

■quam in tubo C j in hoc preflio furfum dirigitur i in tubo 
B deorfum j in tubo A eft lateralis ; in tubo D obliqua ; 
in unoquoque jar^en preflio aequalis eft ; II major liquidi 
quantitas vafi infundatur, aequaliter etiam aqua in iingulis 
tubis elevatur, 

. , £x bifce fequltur liquidorum particulas lingulas ab omni xy6. 
parte aequaliter premi , &jdeo quiefcere ; illafque nonconti- 
nuo inter fe moveri, iit a multis Ustuitur. 

In tubis communicantibus , Jive aqualibus , Jive inaqua- 
libus , Jive rpttis , Jive obliquis , aqua eandem adipijce - ' '' 
tur altitudinem \ ideft, omnes fuperficies fupremae uint in 

N x eodem 
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eodem plano horizonti parallelo* quod facile ex di&is de-- 
ducitur. 

Sit vas A, tubus verticalis B, & tubus' inclinatus D;. 
communicationem habeant ope tubi C E; detur in iis liqui- 
dum, & concipiatur fuperficies horizonti parallela A; fi * 
altitudines //&£/ fuerint inaequales , aqua adfcendet ubi 
minor eft * Ex eadem ratione nifi preffiones in g& h 
fuerint aequales , aqua non quiefcet ; funt vero aequales, . 
quando /'& « funt in eodem plano horizontali * nam cum 
preflio oriatur ex gravitate partium quae tendit verfus ter- 
rae centrum, altitudo liquidi prementis juxta illam direftio- 
nem menfurari debet, id eft, erit hm\ obliquitas vero co- 
lumnae hn nullam mutationem adfert * quia ad eandem pro- 
funditatem ubique preflio verius omnes partes aequalis datur V 

E X P E R I ME N r U M 4. 

Machinae hic defineatae aqua infunditur > poft agitatio- 
nem quamcunque non quiefcit , nifi omnes fuperficies - 
fiht in eodem plano horizonti parallelo. Vas vitreum A 
cum tubis vitreis B & D, ope tubi aenei C E, conjungitur. _ 

Non Omnia liquida, funt aeque gravia, id eft ,. non ean- 
dem materiae quantitatem in eodem fpatio continent , in- 
fingulis tamen praedifta locum habent. , 

Quando liquida dlverfa gravitatis eodem vafe continen- 
tur* gravius locum infimum occupat , & f remitur a leviori , 
illudque pro altitudine hujus. 

Experimentum 5. 

Detur aqua, aliquo coldre. tindla, in vafe vitreo A,adal- - 
titudinem 6'c -, ei immergatur tubus vitreus de-, aqua in il- 
lum adfcendit ad altitudinem bc* • nunc infundatur oleum 
terebinthinae, quod' liquidum eft aqua levius , ftatim aqua > 
in tubo adfcendet* & eo magis quo. ad majorem altitudi- 
nem oleum infunditur *. non tamen aqua in tubo ad ean- 
dem pertingit altitudinem cum oleoin vafe* quia cum aqua 
gravior fit, non eadem illius quam- olei altitudo requiritur 
ad aqualem preflionem producendam. 

Qui hocce Experimentum cum Mercurio & aqua infti- 
tuere voluerit ^majprem inter altitudines reperiet differen- 
tiam,. 
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fiam', propter majus inter gravitates difcrimen. 

Experimentum *». 

Immergatur tubi extremitas aquae » oleumque tubo in- tab, xvm. 
fundatur; aqua in tubo deprimitur ad dy altitudo tamen 
olei major eft altitudine aquae m vafe >• (i profundius 
ifb mergatur tubus , aqua majori- quantitate' illum ingredi- 
tur» fi elevetur, aqua iterum exit, ipfumqueoleum infequi- 
tur,fi ad illam tollatur altitudinem ut olei prefiioaquae prel- 
fionem,. in parte inferiori tubi, fuperet- 

G A P U T I r. 

De AEtione Liquidorum in fundos , & latera 
vaforum quibus continentur .. 

F Vndus 6? latera vafis y quo liquidum continetur , a partri- 280. 

bus liquidi illa immediate tangentibus fremuntur , ® 
propter asioni aequalem rea&ionem * aequalem etiam # ^ 
particulae iftae preflionem fuftinent; Cum vero preflio in 
liquidis verfus omnes partes fit aequalis , fundus & latera 
aeque premuntur ac partes liquidi vicinae; atfio ergo hac ad 
tnflar altitudinis liquidi crefcit * , & ubique ad eandem *i7s- 173* 
profunditatem eft aequalis, pendetque ab illa altitudine, & 
nullo modo a liquidi quantitate. Manente igitur liquidi 
altitudine & funui magnitudine, aequalis femper erit aftio 
in fundum, utcunque mutetur vafis figura. In omni cafii 
' preflio , quam fundus patitur , valet pondus co^umnfe 
aqueae , cujfls bafis eft ipfe fundus, & altitudo diftantia 
verticalis fupremae fiiperficiei aquae ab ipfo fundo. 

Cylindrus cavus A , ab utraque parte apertus, ab inte- 181. 
riori parte exa&iflime pofitur ? ejus diameter ut & alti- xvm. 
tudo funt circiter trium pollicum cum femifle ope co> 8 7 k8 * 

• ohleae ei additur ahnulus E, ut a tripode fuftineatur. 

In cylindro ditur fundus aeneus mobilis F, cum quo an- 
«ulus Gj etiam aeneus, ab interiori parte cochleam conti- 
nens ,, conjungitur» hoc annulo retinetur & firmatur an- 
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nulus coriaceus ab omni parte fundum quantitate femi-poV 
licis excedens; obtegit bicannuli aenei fuperficiem exterio- 
rem, quando fundus cylindro intruditur , impeditque ne 
.aqua dum fundus movetur effluat. Corium hocce oleo im- 
mergitur, poft aliquot dies extrahitur ut per aequale tem- 
pus in i aqua maceretur ; qua adhibita praeparatione , co- 
rium probe oleo fle aqua illinitur , moveturque fundus va- 
riis vicibus per cylindrum , & per biduum aut triduum 
in hoc relinquitur. Quando machina utendum eft , ite- 
rum oleo & aqua corium illinitur , facile tunc fundus mo- 
vetur, & exaae aquamretinet. Corium neque nimis tenue 
neque niniis craflum adhibendum; quod judicio artificis re- 
linquitur. 

In centro fundi cum eo cohaeret cylindrus aeneus tenuis 
hi , quo motus fundi dirigitur , tranfit enim hicce cylin- 
drus per foramen m in lamina B, quae cylindro majori A 
fuperimponir.iv, & in ejus ora in incifipne haeret, (n fu- 
periori fuperficie cylindrici datur cavitas cochleam conti- 
nens , qua fundus cum filo aeneo «/> jungitur, quod per 
tubum ftatira memorandum D immittitur, ut ope hujus 
'fili fundus cum brachio, librae conjugatur. , . 

Cylindrus faepius memoratus A operculo C tegitur , 
& ne aqua effluere poffit cavetur obtegendo oram cylindri 
annulo coriaceo, qui ope cochleae, qua opereuhim jungitur 
cum cylindro , arae comprimitur. Operculo & ipfi cylin- 
dro addi poteilanfa , ut magis commode aperiatur & clau- 
datur cylindrus* to medio perforatur operculum , & cy- 
lindrus cavus /, ab exteriori .parte cochlea circumdatus , 
cum illo cohaeret, ut tubus D cum machina conjungatur» 
adhibito corio aquae effluxus cohibetur. 

TAV. XIX E X P E n I M E N X V M I. 

s*«. Partibus machinae , ut diftum, jundis , filum aeneum, 
quod cum fundo mobili cohaeret , brachio librae annen- 
tur, ita .ut jugum librae fit in fitu horizontali, quando fun- 
dus ab operculo diflat duobus pollicibus ; lanci, braqfiio 
oppofito fufpenfae , pondus imponitur » ut detur aequili- 
brium cum pondere folius fundi. Sit longitudo tubi unius 
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pedis * jugb libfse hdflzbfttaliter difpofitO ihfundatur aqua 
tubo D,ut ad illius extremitatem fupferriam pertingat;ponde- 
fe quatuor librarum cum femilTe lanci impolito aequilibrium 
datur, dinrinuto aut ahtfo pdndere adfcendit aut defcen- 
dit fundnls. ' Circd qUbd notandum quantitate fatis ma- 
gni,! exempli gratia femi-lifetae, augendum aut minuendum 
elfe pondus, propter attriturti fundi. 

Diameter fundi eft fere trium pollicum cum femifle, al- 
titudo fupremae fuperficiei aquae fupra fundum , in hoc Ex- 
perimento , eft quatuordecim pollicum* columnae aqueae , 
cujus haec eflet altitudo, & quae bafin aequalem fundo me- 
morato haberet, pondus eft quatuor librarum cum femifle, 
& tantum etiam valet preftio aquae in fundum, licet exigua 
tantum aquae quantitas in machina detur. 

Cum. de folo motu fundi agatur, machina firmanda eft 
ne tota elevetur, quod fit impofitis ponderibus, qualia re- 
praefentantur in P,P, fig. 1 . Tab. XX. 

Experimentum 2. 

Sublato operculo cum tubo r cylindrus A conjungatur 
sum machina DE, cui in inferiori parte cohaeret annulus 
cochleam continens y aqua huic machina? infunditur ad ean- 
dem altitudinem fupra fundum ac in praecedenti Experi- 
mento* Experimentum de caetero eodem modo peragitur* 
8c eodem modo procedit* preftioque, fervata aquae altitu?* 
dine, ex mutato vafe& aquae quantitate* non mutatur. 

Experimentum- 3. 

Vas cylindricum A librae fufpenditur , pro parte hocce 
repletur cylindro ligneo D quod cumligno Br, quomo- 
docunque firmato , cohaeret * & neque latera neque fun- 
dum vafis memorati tangit j- fi vafi aqua ad quamcunque al- 
titudinem infundatur, & pondere lanci oppofitae impofito 
aequilibrium detur* hocce pondus erit pondus totius aquae 
quae in vafe, fublato cylindro, continetur, pofita hac ad ean- 
dem altitudinem quam in Experimento* & fic parva aquae 
quantitas, cujus fuprema fuperficies elevatur, quopreflio in 
randum augetur*, magnum pondus fuftinet. 

Pref- 


% 


» 


TAB. XIX. 


TAB. XIX 
fifr i- 


x8x. 

TAB. XIX. 
fig- * 


TAB. XX. 
-fig- I. 


104 PHYSTCES ELEMENTA 

Preffionem lateralem verticali aequari, adhibita fequenti 
machina > ad oculum patebit. 1 

r Vas D Beft parallelopipedum ligneum altitudinis circi- 
ter unius pedis cum femifle; a latere verfus fundum datur 
foramen , in quo haeret annulus aeneus cochleam continens, 
ut cylindrus A, de quo in Experimentis 1. & x. , ibi fir- 
mari poffiti tres pedes, quibus in illis Experimentis cylin- 
drus fuftinetur, & qui cochleis annulo inferiori anneaun- 
tur, ab 'hoc feparantur, Motus fundi in cylindro eft ho- 
rizontalis. Ad latera machinae huic junguntur duae regu- 
lae ligneae, quarum una videtur in GH, fuper illis hori- 
zontaliter movetur regula C C, qu* in medio verfus F la- 
tior eft-, ut hujus motu fundus cylindri intrudi pofEt, 
quem regula premit paululum infra centrum. In C & C 
funes ut CE huic regul* alligantur, qui juxta regulas ut 
.GH protenduntur, tranfeuntes fuper trochleis in harum 
regularum extremitatibus ut T, & iis appenduntur ponde- 
ta ut P. 

Experimentum 4. 

Infundatur aqua vafi B </, ita ut aquae fuperficies altior fit 
regula C C quatuordecim pollicibus, fint pondera ut P dua- 
rum librarum cum quadrante, ita ut fimul fumta valeant 
quatuor libras cum femifle, preflio aquae hocce pondus fus- 
tinebit , & fundus in eo calu eadem cum facilitate verfus 
utramque partem movetur. 

Vim , qua aqua furfum premit, aequalem efle illi qua deor- 
fum & ad latera premit , fequenti Experimento probatur. 

Experimentum y. 

In medio fuperfidei fuperioris fuftentaculi B datur cy- 
lindrus diametri circiter duorum pollicum, cui imponitur 
fundus mobilis cylindri faepius memorati A, ita ut manente 
fundo ipfe cylindrus moveri poflit ; hic operculo fuo obte- 
gitur, & cum eo conjungitur .tubus D longitudinis trium 
pedum cum femiHei infunditur aqua, quo, manente fundo, 
machina elevatur; imponuntur operculo pondera P,P,P, 
quae fimul valent novem libras ., haec, cum pondere totius 
machinae , ab aqua in tubo fuftinentun pondus vero ma- 
chinae excedit ires libras cum femifle. Vis 

i 




L 


'MATHEMATICA. Lib. II. Car. H. roy 

Vis, quae in operculum agit, valet pondus -columnae aquae» 
cujus baliseft operculum, demto foramine cui relpondet tu- 
bus, & cujus altitudo ert, aquae elevatio in tubo fupra fu- 
perficiem interiorem operculi, quod cum hoc Experimen- 
to congruit. 

Manente tubo fi machina major detur, aftioin operculum 
in eadem rationecum operculo crefcet, ita ut minima aquae 
quantitate pondus maximum fullineaturac etiam elevetur. 

Duo orbes lignei AB, AB, diametri quindecim pollicum, 
corio circumdantur & junguntur, ita ut formetur vas cyltn- 
diicum folli aliquomodo fimile, quod aquam continerepo- 
teft. 

In orbe fuperiori datur foramen in /, cui refpondet cy- 
lindrus aeneus, cum orbe cohaerens, & cochlea circumdatus, 
quo tubus D , ejusdem longitudinis cum tubo in praeceden- 
ti Experimento , machinae jungitur. 

Experimentum 6 . 

Aqua machinae per tubum infundatur, & aqua in tubo 
fuftinebit pondera P,P,P,P,P,P, fimul excedentia ducentas 
& quinquaginta libras. Pondera haec infundendo aquam in 
tubum etiam elevari poterunt. 

Haec omnia quantumvis paradoxa ex natura liquiditatis fe- 
tquuntur ; gutta quaecunquequae quiefrit , verius omnespar- 
stes aequali cum vi conatur recedere *; fi ergo ab una parte 
prematur , . verfus illam partem , propter aequalem asio- 
ni rea&ionem, eadem cum vi recedere conatur, &cum 
hac eadem vi verfus omnes partes ipfa premet. In primo 
Experimento, aqua, quae fundum tangit, & tubo refpondet, 
fufiinet pondus columnae aqueae ., in tubo contentae & ad- 
fundum ufque continuatae , & tali cum vi fundum 
premit, ut & aquam vicinam, quae cum effluere non poflit ia 
fundum, & aquam vicinam cum hac eadem vi agit} idem de 
aqua huic vicma dicendum, & fic in omnibus fundi pun- 
ftis datur preflio aequalis preflioni in loco in quem aqua ia 
tubo gravat i & ideo fundus hic gravatur eodem modo ac 
fi aquae columna , ejufdem altitudinis cum aqua in tubo • 
& cujus bafis eflet ipfe fundus 4 huic imponeretur . 

Q Si- 
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Simili ratiocinio dilucidantur Experimenta 5 . & 6. 

In fecundo Experimento concipiatur cylindrum A conti- 
nuari , ira ut ad aqua fuperficiem perveniat * eo aqua ex- 
terior ab aqua in hoc cylindro contenta feparatur , haecque 
fola in fundum premit , fund usque hanc totam fuftinet. Aqua m 
cylindro premit in latera cylindri , aqua exterior premit in fu- 
perficiem exteriorem cylindri>& fuperficies exterior plane eo- 
dem modo premitur ac interior , preffionefque in punda oppo- 
fita funt plane aequalesfita ut, fi fuperficies tolleretur,prefiiones 
hcEfefe mutuo defiruerent; non interefl: igitur an talis fuperfi- 
cies detur nec ne, & ea fublata,id eft, fublata cylindri con- 
tinuatione) non mutatur adio in fundum. 

Experimentum tertium ex didis etiam dilucidatur, nam 
pondus lanci impofitum non modo fufiinetur ab aqua inva- 
le , fed etiam ab adione fu perficiei inferioris cylindri De 
in aquam. 

Licet omnia praedida a gravitate liquidorum pendeant , 
horum adiones ab ipforum gravitate diilingui debent qu» 
* xjo femper quantitati materi» efl proportionalis *. 

CAPUT III. 


De Solidis liquidis 'tmmerjis . 


2 : 84 ; 
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D lverfam corporum gravitatem , five folidorum > five liqui- 
dorum, ex eo oriri, quod in fpatio aequali majorem auc 
minorem materiae quantitatem contineat , faepius diximus. 
Definitio i» 

Materia quantitas in corpore confiderata cum relatione 
ad volumeh corporis 5 id eft,, ad fparium ab hoc occupatum,. 
•vocatur corporis denfitas. 

Corpus dicitur habere denfitatem duplam, aut triplam, 
&c. denfitatis alterius corporis , quando, politis voluminibus- 
aequalibus , continet materiae quantitatem duplam, auttri- 
piam &c. 

Definitio x. 

Corpus homogeneum dicitur , quando ubique eJPejufdem 
denfitatis.. De- 
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'B epinitio 3 . 

^Heterogeneum , quando in variis corporis partibus in*- 2 S&. 
squalis eft denfitas. 

D E T 1 N 1 T I O 4. 

Gravitas corporis confider at a cum relatione ad volumen 187. 
uncatur corporis gravitas fpecifica. 

Gravitas fpecifica dicitor dupla , quando manente voIut 
« fine pondus efl duplum. 

Gravitates ergo fpecifica & denfitates torporum, tn 
poribus homogeneis, in eadem Jitnt ratione ; & fiunt inter fi 
mt pondera corporum aqualium quantum ad volumen. 

Si corpora bomagema fuerint ejufdem ponderis , volumina xSp. 
•eo fiunt minora quo denfttates funt majores , & manente 
pondere, minuitur volumen in eadem ratione, -in qua denfitas 
augetur ; funt ideo ineo cafu volumina invprfie ut denfitates. 

Quando fiolidum liquido immergitur a liquido ab omni zqa. 
parte premitur , prejjioque hac in ratione altitudinis li- 
quidi fupra (olidum creficit. Ut illud ex didis in capite pra- 
ecedenti fequitur, ac etiam diredo Experimento probatur. 

Experimentum x. 

Extremitati tubi vitrei Bm alligetur faccus coriaceus S, ^ A ® xlt 
mercurio plenus, vefica etiam poteft adhiberi;i mmergatuT fac- 
cus ille aquae,itautextremitasBtubi fupra aquam perveniat; 
ex preffione aquae in fuperficiem facci adfcenait mercurius in 
tubum, ut perveniat ^d «jadfcenfusque mercurii fequitur pro- 
portionem altitudini aquae fupra faecum. 

Quando folidutn ad magnam profunditatem liquido 
immergitur,, preflio.in fuperiorem partem a prelfione in in- 
feriorem "vix differt ; unde corpora alte immerfia ab omni 2 ? 1 * 
farte quafi «qualiter premuntur % quae preflio , a corpori- 
bus mollibus fine figurae mutatione, & ab admodum fragi- 
libus fine difruptione* fuftineri poteft. 

Experimentum x. 

Fmftum cerae mollis, figurae irregularis , cum ovo* ve- tab.xi*. 
fic?e aqua repletae includitur, vefica exade claufa pyxidi* 8 '* 
aenea; A iinferitur ; operculo ligneo O haec obtegitur , ita 
ut a vefica fuftineatur * pondus P feptuaginta aut odoginta 
librarum fuperimponitur , quo nequeovum frangitur , neque 
cerae figura ullo modo mutatur. O x So- 
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Solidum liquido' [fetifice gravius ad quamcunque alti- 
tudinem liquido immerfum y de frendit. Superficies, inferior' 
corporis premit fuperficiem liquidi , quae ab hac parte coiv 
pus tangit} preflioque haecr valet pondus columnae conflan- 
tis ex ipfo corpore & liquido, fuperincumbentr, &cumhac' 
vi corpus deorfum fertur.. Pondus columnae fimilk , fed’ 
quae tota ex liquidbconftatveft vis cum qua corpus a liqui* 
do furfum premitur*. Cum vero folidum ponatur liquido lpe- 
cifice gravius, vis haec minor eft illa , & ab eademfupera- 
tur. 

'2-93* Simili ratiocinio, frlidiim liquido Jpecifice levius , $£> huic 
immerJUm^ad [upremam liquidi [uperficicm akfcendere de- 
bere, probatur. 

2 94‘ ‘Pofita vero eadem frlidi cum liquido gravitate' (fetifica*. 
neque adfcendet , neque defeendet, fed ad quamcunque al~ 
titudinem in liquido / afpewfim manebit ,. & liquidum inte- 
grum corpus fuftinebit j- in quo cafuj propter aequalitatem 
gravitatum fpecificarum , liquidum fuftinet pondus aequale 
ponderi quantitatis liquidi, quae impleret fpatium acorpo* 
re occupatum. Liquidum autem eodem modoagit in omnia? 
folida aequalia ad eandem profunditatem immerfa , & aequa— 
Hter illa fuflinet > amittunt ergo omnia partem, gravitatis- 
fuae. 

D e v i n i r i o f.- 

-rpj. *P ondiis, quod ‘corpus liquido tmmerfum fervat, vocatui- ifc 

lius gravitas refpeftiva. 

i <f6. Haecque gravitas rejfiettiva eft 'e xceffits gravitatis Jpeci- 

fiCa filidi fufer-gravitatem jpectftcam liquidi ,, nam cumi 

.297. [olidum liquido immerfum amittat illam ponderis portionem * 
quae a liquido fuftinetun amittit pondus quantitatis. liquidi 
qua /f otium a torpore occupatum poffet implere. . 

E X P E- R I M’ V N T' U M . 3* 

tab.xxj. Bilanci fuperius memoratae * fufpendatur cylindrus aeneus • 
*** k 47| ; cavus Ei unco , fundo hujtis. cohaerenti ,.j ope capilli. equi- 
ni, fufpenditur cylindrus folidus C ex eodeth metallo, qur 
fi alteri E inferatur j illnnrexa<ft6 impietjdtautinE, quan- 
do aqua repletur , contineatur aquae ; quantitas , quae poteft; 
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Implere locum a C occupatum : lanci' oppofitae pondus ini" 
ponatur ut detur aequilibrium ; defcendat bilanx , ut cy~ 
lindrus C aquae, vafe D contentae, immergatur •, eo aequi" 
librium dellruitur, quia C pro parte ab aqua fuflinetur » 
reftiruitur vero* (i E aqua impleatur. 

Ex hifce fequitur, omnia folida aqualia, feddiverfa gra- 198. 
vitatis fpecifica , quando eidem liquido immerguntur , par- 
tem ponderis aqualem amittere. Experimentum ultimo de- 
fcriptum eodem modo procedit cum cylindro ex quocunque 
alio metallo & per affufam eandem aquae quantitatem, quae 
nempe implet vas E, aequilibrium femper reftituitur. 

Ex didtis ulteriusfequitur quomodocunque inter fe differant Z c)g, 
denfitates corporum inaqualium , fi eidem liquido immergant 
tur y pondera ab iis amijfa effe in ratione voluminum. In ea 
enim ratione funt fpatia ab iis in liquido occupata.. 

Idcirco corpora ejusdem ponderis , feddiverfae denfitatis, 
partes inaequales ponderis amittunt, quando eidem liquida* 
immerguntur , propter voluminum inaequalitatem. 

Experimientu- m 4. 

Frufta ejusdem ponderis, unum auri, alterum plumbi, tab> xx. 
capillis equinis,* uncis V,V bilancis faepius memoratae * fuf- 
penduntur, aequilibrium datur ; defcendat bilanx, & corpo- 
ra g,g, aquae,, vafis F, F contentae , immergantur , aequili- 
brium deftruetur. 

Quando folidum, liquido fpecifice gravius , in liquido 
fufpenditur, liquidum, ab omni parte , in illud folidum , 
pro altitudine fua,. agit*, & folidum aequaliter in illud rea- * 190. 
git; aftiones illae funt igitur eaedem, ac fi fpatium,. a folido 
occupatum, ipfo liquido impleretur j & ita non intereft , 3 °o* 
refpeElu gravitatis liquidi ,- an in eo folidum fpecifice gra- 
vius fufpendatuv , an affundatur ejufdem. liquidi quantitas 
qua aquale fpatium cum folido- occupat.. 

E X P E R I- M E N' T- U M 

Vas x\, aquam>eontinens, brachio librae fufpenditur, ei- TABXXL 
que immergitur cylindrus aeneus C, qui. capillo equino fufli- fi£,l ‘ 
netur , ne fundum vafis tangat; pondere, lanci oppofitae 
impolito, datur aequilibrium ; extrafto cylindro G ex aqua; 
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deftruitur aequilibrium , & reftituitur infundendo aquam, 
quae cylindro cavo E contineri poteft, in quo fi inferatur 
cylindrus folidus C, exafteab hoc repletur. 

Ex collatione 0.197. & 300., ut & Experimentorum 3 .Se 
5. quibus illi confirmantur, patet , liquidum acquirere pon- 
dus quod J olidum immerjum amittit. Vis gravitatis femper 
proportionalis ett quantitati materiae, & non mutatur im- 
merfione folidi in liquidum ; quare fumma ponderum folkH 
& liquidi, & ante & pofl immerfionem, non differt. 
Experimentum 6 . 

Bilanci fufpendatur folidum C, detur aequilibrium , landi 
B impofitis ponderibus P &/ , quorum /valet pondus quod 
corpus C in aqua amittit. Detur etiam vas D aquam con- 
tinens, & librae E F, quae pede fuftinetur, appenfiim , ponde- 
re , lanci oppolitae impofito , detur & hic aequilibrium ; 
defeendat tulanx cum corpore C, ut hoc aquae , in vafe D, 
contentae immergatur, deftruitur eo aequilibrium inambabus 
libris, quod in ambabus reflituitur , transferendo „pondus 
/ ex lance B in lancem brachii F. 

301. Corpus^ liquido fpecifice gravius., & quod m hoc de- 
fcendit, majori cum vi deorlum fertur quam furfum pre- 
292. mitur» ut antea explicatum quarum virium differentia eft 
corporis gravitas refpeftiva. Vis prima pro parte conflat ei 
pondere liquidi corpori fiiperincumbentisj & corpus ad ta- 
lem poteft immergi profunditatem , ut hocce pondus aequa- 
le fit memoratae gravitati refpettivae ; fi in eo cafuliquidum 
hoc fuperincumbens tollatur, fuflinebitur corpus a preffione 
303 . liquidi inferioris. Si ad majorem prbfunctttatem corpus im- 
mergatur, & etiam liquidum cohibeatur ne in fuperficlem 
corporis fupremam premat, (cum prefifio, qua corpus fur- 
fum pellitur , cum profunditate ad quam immergitur cre- 
fcat * ) majori cum vi m altum feretur corpus quam gravi- 
tate defeendet, quare, fi libere moveri poflk, adfcendet. 

E X P E R I M E N T U M 7. 

Cylindro C, ab utraque parte aperto, applicetur ab in- 
feriori parte lamina plumbea F > cfaffitiei quartae partis 
oinius pollicis ; fi ita exadte cum cylindro congruat utaquam u/ <uj 

ex- 
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excludat, laminaque filo, unca V in centro laminae alli- 
gato , fuffineatur , donec ad profunditatem circiter trium 
pollicum aqu® hnmerfa fit, ab aqua fuflinebitur, ut relido 
filo patet y. ad majorem profunditatem magis arde cum cy- 
lindro cohaerebit, ad minorem cadet. 

Si cum lamina aurea hocce Experimentum inflitueretur , 

*d majorem profunditatem immergenda eflet ; auri enim 
gravitas fpecifica eft ad aquae gravitatem fpecificam ut 19. 
ad 1 ; quare illius gravitas refpediva eft ad aquae graviratem 
fpecificam ut 18. ad 1. *: Columna idcirco aquea decies & * 296. 
odies , altitudine fua, craffitiem laminae aureae fuperare debet, . 
ut valeat hujus gravitatem refpedivam 5 requiritur ergo ut 
aquae altituda, fapra fuperficiem fuperionem laminae aureae, 
toties ad minimum valeat ipfius. laminae craffitiem. 

Experikentum S. e 

Cylindrus A cum fundo mobili operculo obte&us&cum ™; xxt - 
tubo D conjunftus, ut antea defcriptum eft aquae immer- * 281. 

gitur, fundusque, quando ad profunditatem unius pedis infra 
aquae fuperficiem pervenit, adfcendit , licet ponderet inte- 
gram libram cum quadrante, & licet, ope cochleae r in cen- 
' ero fundi ab inferiori parte cohaerentis, conjungatur cum 
pondere P unius librae. 

Idem folidum, quod liquidis dfverfae denfitatis immergi- 304. 
-fur, diverfam ponderis fui quantitatem amittit * , & ideo * 297. 
quando duo corpora , ejufdem denfitatis & ponderis, liqui- 
ais diverfae denfitatis immerguntur, deftruitur inter illa 
-aequilibrium. » i 

Ex P B R r M E N T V M 9,. 

Duae laminae^ ejusdem metalli & aequales , uncis V,V m xx . 
-iftncium A & B Impenduntur ; defcenfu librae liquidis, va- * 
iis F, F contentis, immerguntur una in aquam , altera in 
oleum terebinthinae , aequilibrium deftruitur ,. & illa hac 
levior fit. 

Solidum liquido levius , 61 huic immer fum , adfcendit , 309. 

. & verfus fupremam liquidi fuperficiem haeret *, ita ut pro * 193. 
parte tantum immergatur i pr$x majori tamen gravitate fpe- 
cifica in liquido magis defcendit , & corpus non quiefcit , 
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st i fi pars immerfa tale fpatium in liquido occupet , ut liqui- 
dum y quod idem hocce fpatium impleret , i . ejusdem ponderis 
cum toto, corpore effet. In alio enim cafu folidum non ea- 
-dem .cum vi in parces vicinas liquidi agit , cum qua liqui- 
dum ageret, fi corporis locum occuparet, inquo tamen caf» 
* l 7 < 5 . .folo quies liquidi * & ipiius corporis dari poteft. 

3 o 6 . Sequitur ex hac propofitione , corporum , in Juperficie 
.ejufdem liquidi natantium , partes immerfas eJSe inter fe 
ut corporum fondera. Idcirco fi, fuper.addito pondere , 
corporis gravitas mutetur , in eadem ratione augetur pars 

307 ., immerfa; & partes, qua variis ponderibusin liquidum de- 
fendunt, funt inter fe ut bac pondera. 

TAl E 'X P ERIME N T U M IO. 

** ». xa Detur vas aquam continens A; ; detur cylindrus .cavus ex 
quocunque metallo C; huic imponatur .pondus p, ut parte 
id. in aquam defcendat ; fuperaddito pondere imius librae 
menfuretur quantum defcendat ; addatur iterum atque ite- 
rum pondus aequale , & . fingulis vicibus aequaliter defcen- 
dit. 

308. In n. 300. & 301., Experimentis7. & 8. confirmatis* vi- 
dimus, quomodo corpus liquidogravius natare poffit ; fimi- 
li methodo corpus Jiquido levius in fundo retineri poteft.j 
in illo cafu prefiioaque fuperincumbentis tollitur , hic tol- 
lenda, efi prefCo aquae interioris qua cordus fiirfum pelli- 
tur. ' 

Experimentum 11. 

tab. xxu. Lamina aenea b c, exade plana , fuftentaculo D impofi- 
ta, in fundo vafis A haeret;, lamina fknilis bc cum fruflo 
fuberis E conjungitur , ita ut cum hoc conftiruat corpus 
aqua levius *, congruant hae laminae > & baculo fuber retinea- 
tur dum aqua affunditur ; relido fubere non adfcendet* 
donec, hoc e loco moto ., laminae feparentur, ut aqua ia 
laminam cum fubere conj undam preffionem fuam .exerere 
poffit , illamque cum fubere in altum ferre. 
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C A P U T IV. 

De comparandis Uquidorum denfitattbus. 

C Um corporis denfitas fequatur proportionem gravita- 
tis ipfios., comparando corporum aequalium pondera 
deterimus illorum denfitates*. Si ergo vas quodcunque exalte 309. 
Hqumo repleatur , £0 liquidum illud ponderetur , iaemquefiat * 188 • 
aliis liquidis , pondera erunt ut denfitates. Sed cum 
haec methodus in praxi variis obnoxia fit difficultatibus, m 
hac explicanda non inhaeremus. 

Quando duorum fremidorum prejfiones Juttt aquales , ma- 3 10. 
-feriae quantitates, id eft, jpondera, in columnis , aequales 
bafes habentibus, non differunt *; quare volumina, id eft, * * 73 - 
columnarum altitudines , funt inverfe ut denfitates * ; ex 1 * »89. 
quo methodus hafce comparandi deducitur. 

E X P F, R I M E N T U M T. 

Tubo vitreo curvo A infundatur mercurius , quo pars fi£* xxa 
inferior tubi a b ad c impletur > infundatur aqua ab una 
parte a b ad e ; in crure alio infundatur oleum terebinthi- 
nae, donec ambae fuperficies b,c, mercurii fint in eadem li- 
nea horizontali, fitque altitudo olei ruerunt hae altitudi- 
ne* ut 87. ad 100. in qua ratione inverfaeft denfitas aquae 
ad olei terebinthinae denfitatem, funt ergo hae ut 100. ad 

87. 

Mercurius infunditur, ne liquida in fundo tubi mifcean- 
tur. 

Per folidum immerfum etiam comparantur liquidorum 
denfitates, fi enim folidum , liquidis comparandis levius , 
variis liquidis immergatur , partes immerja erunt inverfe 311. 
ut liquidorum denfitates 5 nam , quia idem folidum adhibe- 
tur, portiones variorum liquidorum, quae lingulis cafibus 
fpatium a parte immerfa occupatum poflent implere , funt 
ejufdem ponderis * * ergo volumina illarum portionum, id * 30?. 
cft, ipfse partes hnmerfae, funt inverfe ut denfitates*. * 

P De- 
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Detur machina vitrea A , conflans ex globo cavo , cum 
tubo in partes aequales divifo ; infra globum alius minor 
additur* qui pro parte mercurio aut globulis exiguis plum- 
beis impletur, ut eo pondere tubus verticaliter in liquida 
defcendat* & in eo fitu retineatur ; ne nimium ponderis 
in minori globo detur cavendum, nam ut machina liquidis 
comparandis levior fit requiritur. In variis liquidis ad va- 
rias profunditates defcendit machina, & denfirates horum* 
ut flatim ditflum , funt inverfe ut partes immerfae, quae ideo 
inter fe comparandae funt. Filum machinae alligetur, & ma- 
china cum filo annexo exa<fle ponderetur, pondus noftrae 
fuit gr. J73.> machina aqua immerfa ad b defcendit} pon- 
dus ergo aquae ejuldem voluminis cum parte machinae im- 
merfa valet gr. 573 hocce volumen per hunc numerum 
potefl exprimi. Filum memoratum unco V, lancis A, bi- 
lancis in fig. i. Tab. XVIII. repraefentatae , anne<ftatur } ma- 
china manente Immerfa, lanci B pondus viginti gr. impo- 
natur, & lente moveatur pondus P, ut bilanx elevetur, (quo 
tubus pro parte aqua extrahitur y ) donec detur aequilibrium, 
fuperficiesque aquae tunc pervenit ad pun<flum</. Aquafufli- 
net pondus totius machinae demtis viginti granis , id eft v 
fuflinetgr. 5-5-3.* & pondus aquae ejufdem voluminis cum 
parte nunc immerfa tot grana valet, & per hunc numerum 
exprimitur*, volumenque partis db tubi erit 20.5 fi fpatium 
db dividatur in partes aequales 10. & divifiones continuen- 
tur adfcendendo ultra b y & defcendendo infra d-, fingulae 
valebunt z; & ex notadivifione, ad quam machina in liqui- 
do defcendit, dabitur volumen partis immerfae fic fi to- 
tus tubus extra aq,uam haereat, volumen immerfum erit 5-49; 
fi ad fupremam hic notatam divifionem defcendat , volu- 
men immerfum erit 5-751; &denfitates liquidorum, in quibus 
hoc contingit, funt inverfe ut illi numeri , id efl , ut 5-79« 
ad 5-49., & holae denfitates intermediae ope hujus machinae 
comparari poflunt- Si globus majorem ad tubum rationem 
haberet, liquida, quorum denfitates magis inter fe differ- 
rent, comparari poffent. Quandovaria comparantur, nu- 
meri, volumina partium immerfarum defignames , haben- 
tur 
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4 nr pro denominarcritnis fradiopuBa, tmitatem io numera- 
tore habentium* defignamque hae fradiones -rationem dep- 
litatum* funt enim inter fe inverfe ut denominatores. 

Experimentum a,. 

Sint comparandae denfitaces aquarum diverfas falis quan- 
titates continentium, in unam defcendit machina ad divi- 
iionem 4» altera fi immergatur, defcendit tantum ad divi- 
lionem c; denfitates harum erunt inter fe ut —ad ~ ut 
«X ftatim didis facile deducitur. 

Multis etiam obnoxia eft difficultatibus haec methodus, 
fxaeter hanc, quod difficile fit eadem machina liquidadenli- ... - 
tate multum differentia inter fe conferre. 

Methodus omnium optima eit, adhibito folido liquidis, 
‘graviore. Quando idem corpus variis liquidis immergitur, 3*3. 
pondera ab illo , in his amijja , funt inter fe ut horum denfi- 314. 
- 4 ates*. Utendum hic bilance hydroflaticis Experimentis 
odaptata * } ulterius vitri frultum folidum requiritur cujus- a7 *‘ 
cunque figurae ut C> quod capillo equino, unco alterius J g A *; x> “' 
bilancis, lufpendi poteft. Requiritur & pondus • P, quod fe <• 
cum vitro C aqua immerfo aequi ponderet , ut repraefenta- 
tur in fig. 4. Differentia inter pondus P & pondus vitri fe* 

-C, quando hoc aqua extrahitur , eft pondus a corpore 
in aqua amiffum > notetur hoc , ut in omnibus Experimen- 
tis ferviat* eft in noftra machina gr. 711. Sufpendatur 
corpus in alio quocunque liquido , nifi. ejufdem denfitatis 
fuerit cum aqua , non fervabitur aequilibrium , inftauretur 
hoc pondere lanci uni aut alteri impolito ; fi lanci A, ad- 
datur illud differentiae memoratae gr. 711. *, fi lanci B, fubtra- 
hatur illud ab eodem numero, & eo in utroque cafu,ut patet, 
determinatur pondus a corpore amiffum , id eft, pondus 
denfitatem liquidi exprimens. 

Experimentum 3. 

Oleo terebinthinae immergatur pondus C, lanci A fufpen- 
fum, dum pondus P lanci B adhaeret » lanci B impolitis gr. 

-94. aequilibrium datur. Lade eodem modo pondus C im- 
mergatur, ut bilanx ad aequilibrium redeat, pondus zz. gr. 
in lance A requiritur. Subtrado primo numero e 712., & 
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huic fecuncfiis ffaddatur , habemus 618. & 744. , denfitates 
memoratorum liqmdorumexprimentes^um 711. ipfius aquae 
denfitatem defignau 

C A P U T V. 

De hydrojtatica Solidorum comparatione; 

I N omnibus, corporibus homogeneis, & aequalibus , den-~ 
fitates funr ut pondera *; in inaequalibus ejufdem ponde- 
*° 9 ‘ ris denfitates funt inverfe ut volumina- *; fi ergo & volumi- 
na & pondera differant, denfitatum ratio eft compofita, ex 
31 f. direfta ponderum, & inverfa voluminum v & ideo divi- 
dendi) pondera per volumina dantur dtnjitates, id eft, dan- 
3i C. tur numeri, qui funt inter fe ut hae denfieat-es. 

In omnibus corporibus-, adhibita libra , pondera. compa- 
rantur i volumina deteguntur immergendo corpora eodem li- 
quido -v ., pondera enim ab iisamifldfunt ut ip forum volumi - - 
•299. na*. 

tab 3 1 7 - Hic iterum bilanx hydrofiatica ufihvenir 5 *, ut & vas vi- 

* *** treum ut Di cui corpora comparanda imponuntur; requiri- 
•171. tur etiam pondus ut P(fig. 6 .), quod cum hoc vafe aequiponde- 
ret; d^tandem pondus/ (fig. 8 . ) aequale ponderi quod vas 
D> quando in aqua fufpendhur, amittit. 

Annedtitur, ope capHli equini i vas- D, loco corporis G, 
(vide fig. 4 ) lanci AV & pondere P lanci B appenfo , -datur 
aequilibrium ; corpus, cujus denfitas quaeritur, vafi D, ut di- 
dtum, imponitur,' & ponderatur; aqua vas cum corpore, de- 
fdenfu bilancis , immergitur j lanci B impolito pondere p, 
quo aequilibrium inftauratur refpe&uvafisD, adjicitur quan- 
tum ponderis ulterius requiritur ut aequilibrium detur ; hoo- 
que eil pondus a corpore ponderato amiflum; per hoc ergo 
pondus ipfius corporis dividendum ell, ut habeamus den- 
* litatem 

E X P E R' T M E N T U M I. 

Pondus auri 137- gr; amittit in aqua gr. 7+. Pondus ar- 

gen- 
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genti 148. gr.. amittit in aqua 14. gr. funt ergo illorum den- 
utatesut 18^ ad ioj, ideft, fere ut 11. ad 6 . 

Anne&endo corpus cujus denfitas quaeritur, & quod li- 

S uido gravius eft , corpori liqudo levion , etiam denfitas 
et€gitur. 

Sit machina A, fTmilrs machinae ia capite praecedenti de- 318. 
fcript® *, m inferiori parte cum hac conaeret annui us DE» {J*** 16 
ut & in fuperiori parte annftlus F Gi pr bprio pondere glo- * 511« 
bus pro parte tantum aqua immergitur. Ufui haec Machina 
adaptari nequit» nlfi i quantum pcfnderis corpus quodcunque 
ia aqua amittat , alia quacunque methodo condet ; notumque 
ideo ponimus 109-^ gr. plumbi in aqua ponderare 100.gr. 5. 
imponantur ideo tot ct. annulo DF, quo machina, in aquam 
immifla, defcendit aa a- y annulo FGr grana quaedam ad li- 
bitum» ex. gr. ofto r imponantur, & machina defcendetad 
Ci Ipatiufn. a c dividatur in partes o&o, dividonesqtie furfum 
8 i aeorfum continuentur divifioque a pro centefima ha- 
beatur, divifio c erit centefima oCTava, omnium infima in 
hac figura erit nonagefima feptima. Clare patet, fi n. 307. 
conferatur cum praeparatione memorata, divifionem,ad quam 
machina* in aqua defcendit, indicare ptmdus granorunvquo 
machina gravatur * impolito ideo corpore annulo DE, illius 
pondus in aqua determinatur ; fubtrahendo hocce pondus 
ab illius pondere extra aquam, datur pondus in aqua-amif- 
£um 7 per quod, fi pondus extra aquam dividatur,- denfitas». 
ut in principio hujus capitis di6ium, detegitur. 

Quando per pondus corporis machina non fatis immer- 
gitur, hujus, pondus augetur impolito pondere annulo F G»> 
ut fequenti Experimento patebit. 

Experimentum x. 

Frudum aeris, centum gr., annulo DE imponitur , -qticf 
machinae globus non immergitur ; pondus quodcunque , 
ctf. gr. feptemdecim gr., imponatur annulo FG, & Machi- 
na defcendit ad£ r ideft r addiVifionem 105*.; quod probat 
tot granis Machinam gravari , ex his 17. ultimo memorata 
fubtrahantur». reliqua 88, funt pondus frudi memorati aeris 
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inaquas quod ergo amittit 12.gr.; per quajfi pondus cdn» 
tum gr. dividatur , habemus 8i. exprimens aris denfitatems 
-eodem modo cum aliis corporibus qmbufcunque proceden- 
do, conferunturhorum denfitates. 

Methodus hac variis obnoxia eft difficultatibus; pracO- 
dens omnium eft optima. 

CAPUT VL 
De Reftfterata Flmdorum , 

3 1 9- corpora, qua in fluidis moventur , r efflentia» 

V_/ patiuntur , qua ex duabus c au fis oritur. ‘Prima eft 
partium liquidi cohafio ; corpus in motu fuo, feparans fi- 
quidi particulas, fuperare debet vim cum qua ha cohaerent, 
quo motus illius retardatur. Secunda eft tnertia materia , 

• 12 qua omnibus corporibus competit *, unde certa vis requi- 
ritur, qua particula e loco dimoveantur, ut corpori tranfi- 
tum prabeant : corpus ad particulas removendas in illas 
agit, ha illius motum reaftione minuunt. 

2 2,0. Retardatio ex prima caufa, cohafione partium, in eodem 

fpatio , manente eodem corpore, eft femper eadem, qua- 
cunque fuerit corporis velocitas * eadem in omni cafu co- 
hafio fuperanda eft i crefcit igitur hac refiftentia cum fpa- 

*,f3- tio percurfo, in qua etiam ratione crefcit velocitas * *, eft 
idcirco ut ipfa velocitas. 

3x1. Refiftentia ex materia inertia , quando idem corpus per 
varia liquida , eadem cum celeritate , movetur , fequitur pro- 
portionem materia eodem tempore removenda , qua eft 
ut liquidi denfitas. 

322. Quando idem corpus per idem liquidum , variis cum celeri - 
■tatUus, fertur , refiftentia hac crefcit cum numero parti- 
cularum in quas tempore aquali corpus impingit, qui nume- 
tus eft ut fpatium eo in tempore percurfum, id eft , ut ve- 
locitas > fed crefcit ulterius hac refiftentia in ratione vis, 
cum qua corpus in lingulas particulasincurrit, qua vis eft etiam 

ut 
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at corporis celeritas*, fic fi velocitas fuerit tripla , refiften- 
tia eft tripla, ex triplo numero particularum eodem tempo- 
re ex loco removendarum , eft etiam tripla ex idu triplo 
fortiori in lingulas particulas > tota ergo refiftentia eft non- 
eupla, id eft, ut quadratum velocitatis. 

Corpori ergo , in liquido moto, paftim refiftitur in rap- 
tione velocitatis, partim in hujus ratione duplicata. Re- 3*3. 
fiftentia ex eohafme partium in liquidis , fi Hutinofa ex- 
cipias , non eft admodum fenfibilis refpedu reliftenria? alius , 

& cum haec crefcat in ratione quadrati velocitatis * , illa * na. 
in ipia ratione velocitatis * , quo magis celeritas crefcit , * 1XQ . 
eo magis hae refiftentiae inter fe differunt 1 quare in moti - 3x4, 
bus celerioribus haec fila confideranda venit , qua eft ut qua- 
dratum velocitatis. 

.In fequentibus non loquor de liquidis glutinofis, neque de 
motibus lentioribus, in quibus refiftentia ex cohaefione panium 
confideranda venit- 

*57 liquidum vafi figura prismatis donato includatur , per jzf. 
Utud moveantur , celeritate aquali & diredione ad latera 
prifmatis parallela, duo corpora* unum Jpharicum , alterum 
cylindricum , ita ut diameter hafis hujus corporis fit aqualis 
diametro fphara , cylindrufque feratur juxta direttionem fui 
axis , corpora hac eandem patientur refiftentiam. Ut illud de- 
fnonftretur, concipiendum corpora quiefcere, liquidum vera 
eam celeritate quam corpora habuere per vas moveri ; ea 
motus relativus corporum & liquidi non mutatur ; adio- 
nes ergo corporum in liquidum & liquidi in corpora non 
variantur. Retardatio quam liquidum patitur , trans- 
eundo juxta corpus* ex eo folo oritur, quod ibi illud in fpa- 
tium magis anguftum redigatur ; fedpyxidis capacitas aequa- 
liter ab utroque corpore mhmitur * retardationem ergo 
«qualem corpus utrumque producit, &, propter adioni 
«qualem reactionem , liquidum aequaliter agit in corpus 
utrumque *, quare etiam utrumque aequaliter retardatur 
quando haec moventur, liquidum vero quiefcit- 

Hac demonftrathy licet vas augeatur, aequaliter procedet, 

& in liquido infinito comprelTo locum habebit 1 idcirco ad 
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corpora alte immerfa referri poterit. Agitur hic de liqui- 
do continuo , & cujus partes preflione in minus fpatium 
«redigi nequeunt; aliter accumulatio dabitur ad partes anti- 
cas corporis, relaxatio vero ad partes poflicas ; idque eo 
magis , quo magis corpus eft obtufum, quod etiam majorem 
in motu liquidi irregularitatem, ut&retardationemmajorcm 
in motu corporis producet. 

327. Quando corpus in liquido quocunque movetur juxta fu- 
perficiem , ad partes corporis anticas elevatur liquidum, ad 
pofticas deprimitur ; majoresque funt hae elevationes & de- 
prelliones, quo magis corpus ejl obtufum , eo hoc magis re- 
tardatur ; major etiam in motu liquidi in hoc calii eda- 
tur irregularitas , qua corporis retardatio adhuc augetur. 

3 * 8 . Huc etiam obtinent, fi corpus non alte immergatur , in quo 
-tamen cafu liquidi irregularitas praecipua retardationis cau- 
fa eft. 

Ut ergo hae irregularitates feponantur , confideranda 
funt corpora alte immerfa , & circa ea regulae tradendae 
funt, quibus, in variis cafibus, inter fe poflint conferri re- 
tardationes. Corpora ponimus fphaerica , licet demonftra- 
tiones eodem moao procedant in omnibus corporibus fi- 
milibus & fimiliter nlotis. 

34,9. Notandum hic refiftentiam a retardatione 'diftingui debe- 
re ; reliftentia retardationem producit ; quando agitur de 
eodem corpore, illam pro hac ufurpare licet , quia eandem fe- 
quuntur proportionem * pofkis vero corporibus divertis, 

330, eadena refiftentia faepe retardationes diverfas generat : ex 
r effient ia datur motui corporis motus contrarius , retarda- 
tio efi celeritas , ipfa refiftentia eft hujus motus quanti- 
tas. 

33!, 'Dentur corpora aqualia fed diverfe denfitetis , aequa- 
li cum velocitate per idem liquidum mota ; liquidum eodem 
modo in utrumque agit •, eandem ergo patiuntur refiilen- 
jtiam , retardationes vero diverfas; & funt has inter fe ut 
celeritates, quae iisdem viribus, in corporibus propofitis, 
* 3jo. generari pofliinc *; id eft, funt inverfe ut quantitates ma- 
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teriae in hifce corporibus *, aut inverfe ut horum denfita- 
tes *. 

Tofttis autem torporibus ejufdem denf tatis fed inaqua- 332. 
libus, seque celeriter , per idem fluidum, motis , crefcuntre- 
-fiftentiae in ratione fuperficierum , id eft , ut quadrata dia- 
metrorum i quantitates materiae augentur in ratione cubo- 
rum diametrorum*, refiftentiae funt motus quantitates , re- 
tardationes funt celeritates ex iis oriundae * ; dividendo * 33 °* 
quantitates motus per materiae quantitates , dantur celeri- . 
tates * j funt ergo retardationes ut quadrata diametrorum ^ 
direde , & ut cubi diametrorum inverfe , id eft, inverfe 
.ut ipfa diametri. 

Si corpora fuerint aqualia , a que velocia , ejufdem denf- 333 - 
tatis, fed Per liquida varia mata, retardationes funt ut li- * 
quidorum denf tates*. 323. * 

Quando corpora seque denfa, & aqualia, per idem //-334. 
quidum , variis velocitatibus , feruntur, retardationes funt 
-Ut quadrata velocitatum *. ^ 9 -B 1 *- 

Poliunt ex didis inter fe conferri motuum quorumcunque 33 f • 
retardationes ; funt enim hae 1. ut velocitatum quadrata * ; * 334. 

2 . ut liquidorum , per qua corpora moventur, denf tates *; 3 . 

>j inverfe ut corporum diametri * i 4. tandem inverfe ut ip fo- 
rum corporum denftates *. 

Numeri, in harum rationum ratione compofita, proportio- 
nem retardationum exprimunt. Multiplicando quadratum ve», 
locitatis per liquidi denfitatem, & produdum dividendo per 
produdum diametri corporis per hujus denfitatem , & fic 
^operando pro variis motibus , divifionum auotientes -prae- 
didam rationem compofitam -inter fe fervabunt. 

Poliunt & hae retardationes inter fe conferri, comparan- 
do refiftentiam cum gravitate. Demonflratur refftentiam ^ 6 , 
cylindri, juxta axis airettionem moti , cui aequalis -eft re- 
filtemia fphaerae ejufdem -diametri *, aequalem ejfe ponderi * gij-. 
cylindri ex liquido , per quod corpus movetur , baftn aqualem 
eum corpore habentis , ® cujus altitudo eft dimidium alti- 
tudinis, a qua corpus in vacuo cadendo poteft acquirere ve- 
locitatem, cum qua per liquidum cylindrus memoratus mo- 
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vetnr. Ex data corporis moti celeritate cylindri liquidi al- 
titudo detegitur, ut & hujus pondus ex notis liquidi gra- 
vitate fpecifica& corporis diametro. Globusex.gr. diame- 
tri trium pollicum per aquam moveatur , celeritate qua in 
tempore minuti fecundi fedecim pedes poteft percurrere ; ex 
* I J7- i* 8 . iis quae de corporibus cadentibus & pendulis di&a funt*, 
334* ut & per Experimenta pendulorum , fuit detedum , hanc 
e fle celeritatem , quam corpus cadendo ab altitudine 
quatuor pedum acquirit } pondus ergo cylindri aquei , 
diametri trium pollicum , & altitudinis duorum pedum , 
id eft, pondus circiter fex librarum & trium unciarum, 
aequi pollet refiftentiae globi praedidi. 

3 37 - Re f[ 'ftentia fic deteda, dividatur fer pondus corporis, quo 

* 79 - quantitas' materiae in hoc defignatur*, dabitur retardatio*. 

* 33 S- Qy a re § u ^ a non diverfa , quam per praecedentem * , pro- 

portio inter varias retardationes detegitur. 

Motuum diredorum retardationibus confideratis, trans- 
eundum ad motum pendulorum. 

338. Penduli, in vacuo ofcillantis, arcus adfcenfu, celeritate defeen- 
dendoacquiflta, deferiptus aequalis eft arcui defcenfu deferip- 

* 1*1. to*;in liquido non itidem, & eo major eft inter hos arcus diffe- 

rentia, quo major eft refiftentia, id eft, fi agatur de iisdem li- 
quido & pendulo, quo major eft arcus defeendendo deferiptus. 

339. Sit liquidi rejijlentia in ratione ipfius velocitatis , ££ pen- 
dula duo , omnino fimi lia , in cycloide ofcillantia , inaequales 
peragant vibrationes , codemque momento cadere inciptanj s 
moveri inchoant cum viribus quae funt ut arcus defcenfu 

* deferibendi *> fi hae imprefliones primi momenti folae con- 
ftderantur , poft tempus quodcunque celeritates erunt in 
eadem ratione ac in principio ; nam retardationes , quae 

* 329. funt ut ipfae velocitates * , harum proportionem immutare 

nequeunt; ratio enim inter quantitates non mutatur, addi- 
tione aut fubtrattione quantitatum in eadem ratione. Tem- 
poribus igitur -aequalibus, utcunque inter movendum exre- 
fitlentia mutetur corporis celeritas, fpatia percurruntur quae 

* * 3 - funt ut vires in principio *, id eft , ut arcus defcenfu de- 

feribendi ; idcirco poft tempus quodcunque corpora funt 

ia 
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in horum arcuum punftis refpondentibus. In hifce autem 
punftis vires generantur in eadem ratione quam in princi- 
pio *; & proportio celeritatum, quae ex refiftentia non va- * if6 
riatur , ex gravitate etiam nullam mutationem patitur. In 
adfcenfu gravitas motum corporum retardat , fed in purr- 
<ftis refpondentibus illius aaiones funt in eadem ratione 
quam in defcenfu. Ubique ergo in pun&is refpondentibus 
celeritates funt in eadem ratione. Cum autem iisdem mo 
mentis corpora fint in hifce punftis refpondentibus, fequi- 
tur motum amborum eodem momento deflrui , id eft , 
iisdem temporibus vibrationes abfolvt. Spatia in tempore 
unius vibrationis percurfa funt ut vires quibus percurruntur ; 
id eft, arcus integrarum vibrationum Jiintut arcus de/cen- 340. 
fu defcripti , quorum diiplum funt arcus in vacuo defcriben- 
di. 2) efeftus arcuum in liquido defcriptorum ab arcubus in 341. 
vacuo defcribendorum funt differentiae quantitatum in eadem 
ratione , & funt ut arcus defcenfu defcripti . 

Ex eo quod eadem inter hofce varios arcus proportio de- 
tur, fequitur celeritates in punttis re/pondentibus arcuum 341. 
defcriptorum effe ubique ut arcus defcenfu defcripti \ haec 
enim punfta refpondentia funt etiam pun&a refpondentia 
arcuum in vacuo defcribendorum, in quibus hanc proportio- 
nem locum habere demonftravimus. 

Crefcat nurtc refiftentia in ratione duplicata velocitatis , 343. 

vibrationes inaqudles peragat corpus pendulum , majores 
erunt magis diuturna , propter refiftentiam magis crefcen- 
tem quam in cafu n. 239. 

Celeritates tamen , pofitis arcubus non admodum inaqua- 3^ 
libtis, in arcuum defcriptorum punftis re/pondentibus , funt 
ubique quam proxime in eadem ratione, & quidem ratione 
arcuum defcenfu defcriptorum. Si refiftentia eflet in ratio- 
ne celeritatis, haec proportio obtineret *, nunc vero turba- « 

•tur propter majorem refiftentiam in majori vibratione, qua 
motus in hac magis minuitur. Sed duplici ex caufa magis 
- acceleratur. 1 . Vibratio haec major diutius durat *, corpufque * 343. 
diutius haeret in certo fpatio quam in fpatio refpondenti 
in vibratione minori , & per longius tempus acceleratur. 

Q 2 x. 
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x. Defe&us arcus defcripti, ab arcu in vacuo defcribendb* 
major eft, fervata proportione, in vibratione majori ; quia 
in hac refiftentia magis differt a refiftentia in minori vi- 
bratione, quam in n. 241 : pun&a ergorefpondentia, fer- 
vata proportione , magis a punfto infimo in arcu majori 
quam in minori diftant , quamdiu in hoc corpus defcendit ; 
major ideo, fervata proportione, in illo datur acceleratio, 
quia vis, quae continuo in corpus agir , eft ut hujus diftantia 
•* xf 6 . a punfto infimo * Datur ergo compenfatio , & memora- 
ta proportio reftituitur. In adfcenfu corporis , duratio re- 
tardationis concurrit cum refiftentia ad hanc turbandam 
proportionem , fed nunc minus in majori arcu pun&a re- 
fpondentia , fervata proportione , a pun&o infimo diftant, 
quam in minori, & ex gravitate minor, fervata proportio- 
ne, retardatio datur > & ita jam, fervata proportione, cre- 
vit differentia diftantiae punnorum refpondentium a, pun- 
fto infimo, ut ex hoc folo facile compenfatio detur. 
Refiftentiae^uae funt ut quadrata celeritatum, funt igitur ubi- 
que in- punftis refpondentibus , ut quadrata arcuum defcen- 
* fu defcriptorum i in qua etiam ratione retardationes funt*; 
cumharum fingulseinpunftis refpondentibus eandem fervent 
proportionem, in ea etiam erunt proportione fummae omnium, 
id eft , retardationes integrae, quae funt defe£his arcuum in 
liquido defcriptorum , ab arcubus in vacuo deferibendo- 
345’* rum; aut quod idem eft, differentia inter arcus de fccn fu, 
adfcenfu proximo deferiptos. Hae ergo differentiae , fi 
vibrationes non fuerint admodum in aquales , Junt quam pro- 
xime ut quadrata arcuum- defcenfu defcriptorum. Quod 
etiam Experimentis in vibrationibus majoribus confirmatur, 
*. in hifce enim proportio refiftentiae, de qua hic agitur ,.locura 
habet *. 

ta b.xkil Arca AB F G D", longitudinis trium pedum , latitudinis 

& altitudinis unius pedis, aqua impletur; unco V, medio.' 
Arcae refpondenti , pendulum Vf fufpenditur > conftat 
hoc ex filofferreo longitudinis feptem aur ofto pedum , & 
ex globo plumbeo/ diametri unius pollicis cum femiffe -, 
quando pendulum qjiiefcir, diftat globus ab Arcae fundo tres 

pol- 
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pollices. In. P globus major plumbeus , diametri trium 
pollicum, cum memorato filo ferreo jungitur, ut globus p 
m aqu» minus retardetur. 

Juxta latitudinem Arcae, fuper hujus ora , moveri po- 
teft tabula* lignea altitudinis circiter quinque pollicum , cui 
applii^ntur regulae divifae aeneae, EG, E G,& indices MM, '■ 
ad angulos , a pendulo defcenfu & adfcenfu defcriptos r 
menfurandos , methodo in n. 170. p. fi. tradita. 

Experimentum. 

Regulae EG, EG ita difponantur, ut extremitates G, G 
pendulo refpondeant quando hoc quiefcit, & ut inter tf- 
las extremitates diftantia detur aequalis diametro fili ferrei , 
cui corpora P/ cohaerent. Applicetur index unus divifio*. 
ni 16. regulae, & alter divifioni 14. alterius regulae, ab illo 
indice dimittatur pendulum , ad hunc fere adfcendet. Si 
pro hifce divifionibus adhibeantur 20. cum 167. eodem mo- 
do procedet Experimentum ; ut & quando divifionibus 14, 

& 197. indices applicantur. Notandum aquam perfefte de- 
bere quiefcere. 

Arcus defcenfu in hoc Experimento defcripti funt in- 
ter fe ut 4. 5-. & 6.,quorum quadrata funt 1 6.xs r 36. : ; differen- 
tiae horum arcuum cum arcubus adfcenfu defcriptis funt 2, 

3-j, 47 ..qui numeri funt inter fe ut praedifta quadrata, ut pa- 
tet multiplicando hos per o&o. >■ 

Corpus in liquido libere de fc cudens acceleratur , ex gra- 3 47’, 
vitate refpeftiva corporis , quae continuo in hoc agit ; non 
tamen aquabiliter ut in vacuo *. Ex liquidi refiftentia datur * lJ > 
retardatio, id ell, accelerationis diminutio, qUae diminu- 
tfo cum corporis velocitate augetur- *l)atur etiam veloci - 34 °- 
tas maxima, quam corpus cadendo acquirere potejl ; nam fi 
Hujus velocitas talis fuerit ut refiftentia ex ea oriunda-, a qui - 
polleat ponderi rejpetfivo corporis, accelerari hujus motus non. 
amplius poteft ; motus enim, qui continuo a gravitate refpe- 
ftiva generatur, a-refiftentia deftr uetur, & aequabiliter corpus» 
progredi cogetur: ad illam celeritatem maximam corpus ea- , 
dendo continuo accedit , illam verO acquirere nunquam po- 
te, fc 
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Quando liquidi & corporis denfitates dantur, datur pon- 
dus refpeftivum corporis , & ex nota corporis diametro , 
detegi poteft, a qua altitudine cadendo in vacuo 'corpus 
% poteft acquirere velocitatem, Ut reliftentia , in liquido, 
33 < 5 . valeat pondus illud refpefrivum * , quae erit velocitas ma- 
xima memorata. f 

Si agatur de fphaera, notum eft, hanc efte aeqUalem cy- 
lindro ejufdem diametri, & altitudinis duarum partium ter- 
3 50. tiarum hujus diametri* quae altitudo eft augenda in ratione, in 
qua pondus corporis refpe&ivum fuperat liquidi pondus, 
ut habeamus altitudinem cylindri liquidi , cujus pondus aquet 
pondus refpettivum corporis',h&c autem altitudo fi duplicetur, 
cUfur tur altitudo , a qua cadendo in vacuo corpus acquirit veloci- 
% tat em , qua refifientiam huic ponderi refpettivo aqualem ge- 

* 3 4 ^3<5. nerat*; & qua ideo ejl velocitas maxima, quam , cadendo 
' 349 ' ab altitudine infinita, in liquido corpus acquirere potefi * 

Plumbum undecies gravitate aquam fuperat, quare pon- 
dus illius refpe&ivum ad aquae pondus eft ut io.ad i. * globus 
ergo plumbeus, ut ex diftis fequitur , non majorem caden- 
do per aquam poteft acquirere velocitatem, quam in vacuo 
cadendo , ab altitudine tredecim diametrorum fuorum cum 
parte tertia. 

35-1. Corpus liquido levius , & in illo ex aftione liquidi adfcen - 
dens, plane iisdem legibus cum corpore gravior i in liquido ca- 
dente movetur. Corpus ubicunque ponatur a liquido fuftinetur 
& in altum fertur,viquae valet differentiam ponderis quantita- 
tis liquidi, ejufdem voluminis cum corpore, ab hujus pondere, 
ut patet ex n. 29 3 . collato cum n. ^92 ; datur ergo vis ,quae con- 
nuo aequabiliter in corpus agit , qua non modo aaio gra- 
vitatis corporis deftruitur , ita ut haec , in hoc cafu , non 
confidetanda fit , fed qua etiam corpus motu aequabiliter 
accelerato in altum fertur, eodem modo ac corpus liquido 
gravius defeendit gravitate fua refpeftiva ; fed fcodem plane 
modo ex refiftentia accelerationis aequabilitas, in adfcenfu 
corporis liquido levioris, quam in defcenfu gravioris, de- 
ftruitur. ■ 

35-2. Quando corpus liquido /pecifice gravius in hoc in altum pro - 
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j icitur , duplici ex caufa retardatur,/ ex corporis gravitate 
refpettiva, oz ex liquidi refiftentia, ad minor emineo corpus 
adfcendit altitudinem quam in vacuo eadem celeritate adfcen- 
deret. ‘Defeflus autem altitudinum in liquido ab ait itu - 35'3* 
dinihus , ad quas iisdem celeritatibus .corpus in vacuo adfcen- 
dit , majorem fequuntur proportionem quam ipfae altitudi- 
nes, & in minoribus altitudinibus defetfus Junt fere ut qua- 
drata altitudinum in vacuo. 


L-l B R I 1 1. Pars II. 

De Motu Fluidorurft. 
CAPUT VII. 

De celeritate fluidi ^expreffione fluidi fuper incum- 
bentis. 



Luidum inferius a fuperiori premitur, & quidem 
aequaliter verfus omnes partes * ex aftioni tequa- 
li reactione , aequali cum vi verfus omnes partes 
conatur recedere ■, idcirco fi preffio ab una par- 
te tollatur^, verfus illam partem movetur Liquidum j €9 non 
Intereft verfus quamcunque partem preffio tollatur , eadem 
cum celeritate movetur ; quod Experimentis in capite fe- 
quenti memorandis confirmatur. 

Ad eandem profunditatem celeritas eft etiam ubique ea- 
dem , propter preflionis aequalitatem * i mutata vero pro- 
funditate mutatur celeritas. 

Non tamen eandem cum profunditate proportionem fe- 
quitur velocitas , licet preffio, ex qua velocitas oritur, in ea- 
dem ratione cum profunditate crefcat *. Quantitas motus, 
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.quae in liquido producitur, eft efferus totus preflionis , & 
haec quantitas ad inftar preilionis augetur *. Ratio autem 
-quantitatis , motus eft compofita ex ratione velocitatis & 
-quantitatis materis motas * hic materia mota -eft . aqua, 
-quae ex foramine. exit, cujus quantitas, manente tempore., 
cum celeritate crefcit; dupla erit, fi hac faerit dupla , in 
q uo cafumotus quantitas eflquadrupla, icfeft, augetur ut qua- 
dratum celeritatis t quod polita celeritate quacunque fenir 
per obtinet; crefcit ergo hocce quadratum ut preflio , id 
eft, ut altitudo liquidi jupra foramen eg quo profluit aqua. 
Paratlelopipedum ligneum A B, longitudinis & latitudi- 
tab. xxiv. nis quindecim pollicum , & altitudinis duorum pedum « 
**’ '■ aqua impletur; ita difponitur ut fandus -ejus elevetur cir- 
citer o£to pollicibus fupra fundum horizontalem arcae lignea 
CD, cujus longitudo eft fere quatuor pedum , latitudo 
unius pedis cum femifle, profunditas quinque aut fex pol- 
licum. , 

In E circa fundum vafis A B haeret tubus aeneus horizon- 
talis, cujus cavitatis diameter excedit femipollicem ; pars 
anterior lamina clauditur > in cujus medio foramen datur 
diametri partis duodecimas unius pollicis : foramen hocce 
clauditur operculo , quo pars tubi anterior obtegitur , & 
quod cum hoc ope cochleae jungitur. 

Celeritates, cum quibus aqua aperto foramine ex E exit, 
inter fe ope.hujus machinae conferuntur. Moveatur ex. gr. 
per EL, & in L perveniat ad fundum vafis CD; motus 
hiccepoteftrefolvi in duos motus, unum per EJ horizon- 
talem , juxta dire&ionem quam aqua dum ex forami- 
ne exit fequitur , alterum per IL verticalem ; primus eft 
aequabilis , & aqua , celeritate cum qua exit , percurrit 
(patium EI, dum cadendo percurrit IL * ; quaecunque 
fuerit celeritas, ILnon mutatur, quia EI & vafis fundus 
funt horizontales ; ergo neque tempus mutatur, in quo va- 
riae lineae ut Ei poflimt percurri, funt ideo hae ut celeri- 
tates cum quibus aqua exit *; menfurando diftantiam, ad 
quam aqua profilit , datjur linea E I. 
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Experimentum i. 

Detur aqua invafe AB, ad altitudinem quinque pollicum 
fupra foramen in E, menfuretur diftantia ad quam profilit * Ii 
aqua ulterius infundatur, ita ut altitudo fit vigmti pollicum, ad 
diftantiam duplam profiliet. Quadrata diftantiarum funt hic ut 
aquae altitudines, in qua etiam ratione quadrata celeritatum. 

Velocitas liquidi , ad profundit at em quamcunque , eadem efi y 3 75-. 
quam corpus , ab altitudine , profunditati aquali , cadendo 
acquirere poteft. Nam crefcit liquidi velocitas , quando 
profunditas foraminis infra liquidi fuperficiem augetur , in 
eadem ratione, in qua celeritas corporis cadentis augetur , 
quando fpatium cadendo percurfum crefcit *; & in initio * 3 rt- I 3 I - 
hae velocitates funt aequales ; in liquido enim partes fu- I3 °' 
premae , ut & corpus in principio cafus , fola gravitate defcen- 
dere conantur. 

Experimentum 2. 

Eadem , cum praecedenti Experimento , Machina hoc- J“; xxlv ' 
ce peragitur ; vas A B aqua impletur , & tubus cum forami- 
ne » fimilis tubo E, datur in F, ita ut altitudo fuperficiei 
fupremae aquae fupra fundum vafis CD hoc foramine in duas 
partes aequales dividatur» aqua ex hoc foramine ad M pro- 
filit , ita ut diftantia horizontalis punfti M a foramine fit 
dupla ipfius altitudinis foraminis fupra fundum vafis C D; 
percurrit ergo aqua motu aequabili, celeritate cum qua exit, 
m tempore in quo corpus cadere poteft ab F ad fundum va- 
fis CD, fpatium duplum hujus altitudinis , & ideo movetur 
cum celeritate quam corpus ab hac altitudine cadendo po- 
tefl acquirere ** haec autem altitudo aequalis eft altitudini , 
fuperficiei aquae fupra foramen. 

CAPUT VIII. 

De Ltqutdts projilientibusi 

L iquidum vertic aliter ex foramine profiliens ea cum ce- 35-8. 

leritate in altum adfcendit , cum qua ad altitudinem * 
fuperficiei fuprema liquidi pervenire poteft *; nunquam ta- I3r ' 

R men 
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men ad illam altitudinem pertingit ; itludque variis ex 
caufis. i. Celeritas, qua liquidum in altum adlcendit, omni- 
bus momentis minuitur, & columna liquidi profilientis con- 
flat ex partibus , ad varias altitudines , celeritate diverfa mo- 
tis : columnae ubique ejusdem craflitiei partes omnes ne- 
ceflario eadem celeritate moventur ; prsedi&a columna fit 
ergo latior omnibus momentis, dum liquidi celeritas minui- 
tur i quod ex impetu liquidi infequentis oritur , & ex natura 
liquidi impreflioni cuicunque cedentis & facile ver fus omnes 
partes moti ; ex hoc impetu motus ubique retardatur, a. 
Minuitur & hicce motus ex liquido quod, cum totum mo- 
tum amifit, haeret in fuperiori parte columnae, &a liquido 
infequenti fuftinetur per momentum temporis , antequam 
ad latera defluat , quo liquidum hoc infequens retardatur , 
quae retardatio toti columnae communicatur. 3. Attritu 
juxta latera foraminis minor eft liquidi profilientis celeritas; 
qui attritus augetur, quando per tubos &epiftomia liquidum 
deducitur. 4. Tandem aeris refiftentia motui liquidorum 
remoram facit. 

Caufam primam retardationis memoratam corrigi mini- 
me poiTe nemo eft qui non videt. 

Secunda corrigitur paululum inclinando liquidi dire&io- 
359- nem, ut per fe patet; & haec eft ratio, quare liquidum , 
per directionem paululum inclinatam , altius , quam verti - 
colit er projiliens , adjcendat. 

Experimentum i. 

TAfcxxiv. Machinae fuperius defcriptae *, ope cochleae in N jun- 
gitur tubus curvus N O, ex quo aqua per foramen exiguum 
3* ■ in altum profilit verticaliter ; convertendo paululum tubum > 
quod facile fit propter cochleam in N, inclinatur direftio 
motus aquae , &.altius haec adfcendit. Hac autem inclinatio- 
ne fpeftaculi amoenitas deftruitur. 

Circa tertiant caufam retardationis notandum, majorem» 
fervata proportione , dari attritum in minoribus foraminibus 
quam in majoribus ; ex aufta celeritate attritus etiam au- 
36o. getur: quare foramina cum altitudine aqua; profilientis funt 
augenda ... 

Ex- 
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. Extremitates tuborum , ex quibus aqua profilit , vulgo 
figuram coni truncati habent , ut in P repra?fentatur ; in tab. xxtv. 
qua extremitate magnum aqua attritum patitur & irregula- &t ' 5 ' 
riter movetur , motuque irregulari in altum exit. Corri- 
guntur haec obtegendo extremitatem tubi lamina plana ££ po~ 361. 
lita , in qua foramen datur j altius enim tunc aqua profilit , 

& quia motu omnino regulari adfcendit , perfetle eft tranf 
luet da. 

Experimentum». 

Detur tubus memoratus P, ut & cylindrus Q, ab una par- tab.xxiv. 
te, lamina perforata, claufusj hi feparatimope cochleae jun- Stf ' 
gantur extremitati O tubi N O (fig. 1.) ; manente aqua ad ean- 
dem altitudinem invafeAB, profiliat ex tubo P, & ex 
cylindro Q 5 & praedida pleni flime confirmata erunt. 

Tubi , per quos aqua ex receptaculo deducitur , latijfimi y 3^2. 
reffettu foraminis , requiruntur j ut lente aqua in hifce tubis 
moveatur, &fenfibi lis attritus non detur. Ex eadem ratione 363. 
epijlomiorum apertura latijfima defiderantur. 

Experimentum 3. 

Vafi A B, ad eandem altitudinem cum tubo F, inferitur J A *. XXIV ’ 
epiftomium Hi tubus , in quo epiftomium datur, lamina clau- 
ditur eodem modo ac tubus F, & fimiliter haec lamina per- 
foratur j ipfiusepiftomii apertura eft quartae partis unius pol- 
licis. Aqua, quae per hoc epiftomium tranfit, infpatium magis 
anguftum reaigitur quam quae per tubum F movetur \ haec 
magis eft tranflucida , & ad majorem diftantiam profilit. 

Refift entia deris fenfibileminmotu liquidorum ex er it ejfec - 36 4. 
tum i inter liquida ipfe refertur, ut in Parte fequenti dicetur,' 
idcirco hic obtinent quae de adfcenfu corporis cu jufcunque in , 
liquido didafunts & in altitudinibus minoribus , de fetius alti- * 
tudinum ab altitudinibus in vacuo funt in ratione quadratorum 
harum altitudinum *s id eft, fepofitis caeteris retardationum * 3 * 3 - 
caufis ^ funt in ratione quadrati altitudinis liquidi fuprafora~ 
men.Prxter hanc refiftentiam,datur&alia minime contemnen- 
da aeris adio in liquidum profiliens. Circumdat ille totam co- 
lumnam liquidi falientis,motuique hujus, quo ad latera fefe ex- 
pandit dum latior fit , refiftit , & major vis liquidi infequentis 
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requiritur, quam fi haec refiftentia fublata eflet ■, refiftitergo 
aer etiam preflione laterali. Refiftentia ex liquidi idiu in ac- 
rem crefcit cum fuperficie impingenti , ideft, fi maneat ce- 
leritas, augetur cum foramine, in qua etiam ratione crefcit 
quantitas materiae motae, & huius refpedhi non intereft cu- 
jufcunque magnitudinis fuerit foramen. 

Preflio lateralis fequitur proportionem fuperficiei colu- 
mnae j materia mota , quae manente celeritate eft in eadem ra- 

* 61. tione cum motus quantitate * , fequitur proportionem totius 

columnae, id eft, quadrati fuperficiei hujus; magis ergo , fi 
foramen augeatur, crefcit motus quantitas quam ipfa caufa re- 

365". tardans j in majoribus ideo liquidorum profilentium altitudi- 
nibus , ut preffio lateralis , quae, cum diutius agat majorem 
attionem exerit , melius fuperari poflit , majora defideran- 
tur foramina ; quod & in eodem cafu ex alia caufa requiri 

• 360. antea diximus * : in quo loco ut & hic majora foramina pro ma- 

joribus tantum altitudinibus neceftaria ponimus , licet demon- 
ftrationes probent' haec foramina , in majoribus altitudinibus 
maxime neceftaria , in genere efte anteponenda. 

Magna foramina etiam motui obftant ; nam major da- 
tur fuperficies, cui incumbit liquidum altiflimum, quod to- 
tum motum amifit , ibique diutius haeret antequam ad latera 
defluat. Ex hifce duobus effedtibus contrariis , ftmul jundfis, 

366. datur 'tn omnibus altitudinibus certa for ominis menfura , fer 
quod liquidum ad maximam quem poteft adfcendit altitudinem. 
Regulae tamen de determinando foramine dari nequeunt , 
quia latitudo tuborum, per quos aqua deducitur, horumque in- 
flexiones illud mutant, ita ut variatio in infinitum detur. 

367. Circa maximas altitudines notandum, magnitudinem fora- 
minis , ut altitudinem , ad quam liquidum adfcenderc poteft , 
limites fuos habere , quos excedere vetitum. Liquidum non 
folum illud ex foramine exit, quod huic refpondet , fed , ut flu- 
xus continuus detur , liquidum vicinum continuo adfluit, 
quod oblique movetur, & aum profilit motu compofito agita- 
tur , & motus verticalis liquidi profilientis turbatur > quo ma- 
jus eft foramen , eo major eft perturbatio ex hac caufa oriunda, 
& in aquis profilientibus nunquam foramina pollicem unum 
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cum quadrante excedere debent. Qjiando liquidi celeritas 
nimiaeft, tanta cum vi in aerem impingit, ut in guttas difper- 
gatur j in quo cafu minuendo celeritatem altitudo ad quam 
adfcendit liquidum augetur , & altitudo datur quae eft 
omnium maxima ad quam liquidum adfcendere quit ; haec- 
que in aqua profilienti, vix centum pedes fuperat. 

Liquida , qua oblique profdiunt , non ex tot caujis neque 
tantum quam verticaliter projilientia retardantur. Secun- 
da retardationis caufa antea memorata * hic locum non habet , 
& effedtus primae minor eil; de caetero hic locum habent quae 
de folidis oblique proje&is di&a funt in capite XXIV. lib.i. a 
num.xix. ad finem ufque capitis; & liquidum ut innumera fili- 
da fefe mutuo infequeutiatS eandem viam percurrentia conji- 
deraripotejl. Inmotuliquidiviapercurfafenfibiliseft, &quae 
de folidis oblique projeftis difta funt ope liquidorum ad Expe- 
rimentum revocantur » ad quod hydrargyro utendum , pro- 
pter hujus liquidi , prae caeteris , gravitatem fpecificam. Haec 
autem Machina peculiari inllituenda funt Experimenta. 

Arca lignea A B CDEFH longitudinis eftquatuor pe- 
dum cum femifle, latitudinis o£o aut decem pollicum, alti- 
tudinis fex aut feptem pollicum. Fundus conflat ex tabula 
lignea excavata ad profunditatem femi-pollicis, ut melius mer- 
curium contineat. 

In extremitate H , lateris E F H , datur tabula H I , latitudi- 
nis fex pollicum, altitudinis duorum pedum , in qua datur fcif- 
fura 0 1 . Huius ope parallelopipedum ligneum /,cui a pofleriori 
parte cochleacohaeret,adaItitudinem quamcunque firmatur. 

Parallelopipedum hoc videtur in S (fig.x.) huic additur pyxis 
buxea cylindrica P , quae fulco circumdatur , cui inferuntur la- 
minae duae aeneae, quarum una videtur in/>, harum extremi- 
tates junguntur cochlea^, qua pyxis immobilis redditur, haec 
vero circa axem eft volubilis quando illa relaxatur. 

In fundo hujus pyxidis datur cavitas cylindrica*^ , diame- 
tri quartae partis unius pollicis. Habet haec communicatio- 
nem cum fimili cavitate bc, quae terminatur in medio cavi- 
tatis majoris cd y cujus diameter femi-pollicem excedit , & 
cui inferitur conus truncatus H buxeus., qui cum cylindro I L 
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cohaeret, ut videtur in fig. 3. 

Implet exafte conus truncatus H cavitatem cd } fir- 
miter in hac retinetur ope cochleae R trajicientis laminam 
aeneam QO, & circa axem conus hicce truncatus rotari po- 
teft. 

Datur in hoc & in cylindro I L cavitas h i l eiufdem diametri 
cum cavitate b c , & huic refpondens. Cum hoc cylindro I L 
conjungitur tubus vitreus NM. 

Tubi longitudo eft unius pedis cum femifle, extremitas 
altera videtur in NM, ('fig. y.) quae cohaeret cum cylindro 
buxeo L I ad formam gnomonis excavati in lib ; in h c datur 
cavitas major, cui inferitur conus truncatus E D , quo haec 
exa&e repletur , & qui in hac circa axem convertitur , ope 
manubrii E A. 

Cavitas h i refpondet cavitati d *,quae communicatur cutn/%; 
pars haec buxi annulo ferreo BQ. circumdatur, in quo exi- 
guum admodum datur foramen quod, partibus machinae 
junftis, cum cavitate pyxidis P ( fig. x. ) communicationem 
habet. 

Ne tubus frangatur, extremitates L, L, cylindrorum bu- 
xeorum (fig. 3.& y.) cpm tubo applicantur regulae ligneae 
mm (fig. 1.). Cum hujus extremitate inferiori m jungitur 
lamina ferrea, ( ut videtur in fig. 6 ) cujus extremitas LP 
BQ_ gnomonis dupli fpeciem fert: cum extremitas L (fig. 
5. ) cylindri buxei applicetur extremitati regulae M N , I 
fig. y. cum I fig. 6. congruit, & cochlea Qjn 0 comprimit 
cylindrum B D fig. y. huncque firmiter cum cylindro LI 
conjungit. 

Machinae omnes partes conjun&ae videntur in fig. 1 . j hy- 
drargyrum pyxidi / infunditur , & ex foramine g fig. y. 
profilit. Manente mercurio ad eandem altitudinem in pyxi- 
de , & non variata regulae n m inclinatione, eadem cum ce- 
leritate, juxta direftionem quancunque, profilit hydrargy- 
rum i variatur autem inclinatio directionis , motu manubrii 
ea ( E A in fig. y.) Angulus a direftione, juxta quam mer- 
curius ex foramine exit, cum horizonte formatus menfura- 
turope quadrantis circuli divifi q, juxta quem movetur in- 
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dex fh, qui pondere fuo femper in fitu verticali retinetur. 
Quadrans nicce videtur in fig. 7. index eftFH. A pofteriori 
parte duo dantur annuli, per quos tranfit manubrium EA 
fig. 5”. j quando manubrium hocceefl in fitu verticali, index 
cum divifione anguli 45". gr. congruit , & direftio motus mer- 
curii exeuntis in eo cafu angulum femi-redum cum horizon- 
te efficit. 

In fig. 1. profilitiones mercurii juxta varias dire&iones re- 
praefentantur : fenfibiles hae redduntur ope tabulae ligneae G, 
nigro colore indutae , quam mercurius in motu fuo fere ra- 
dit in hac, quod hic repraelemari non potuit, fecundum di- 
fta in n. 2ii., delineantur viae a corpore, eadem celeritate i 
juxta direftiones varios angulos cum horizonte formantes , 
percurfae ; femi-circulus etiam AL fig. y. Tab. XV. in 
hac tabula defcribitur. 

Variae tales tabulae dantur , in quibus haec eadem pro 
diverfis celeritatibus repraefentantur. 

Tabula fere in medio arcae erigitur, & cohaeret cum late- 
re EFH, ita ut juxta longitudinem pyxidis moveri poffit. 

Celeritas mercurii profilientis variatur mutando inclina- 
tionem regulae nm\ & defcenfu pyxidis p apertura , ex qua 
profilit hydrargyrum, ad altitudinem delineationi in tabula 
congruentem difponitur. 

Siffitur hydrargyri profilitio obturando cavitatem ab (fig. 
i.) paxillo D'E( fig. 4.) 

Experimentum 4. 

Partibus Machinae conjunftis , & difpofitis , ut in defcri- 
ptione diftum, inclinetur regula nm, donec altitudo, ad quam 
profilit mercurius, quando dire&ione, quae a verticali pau- 
lulum admodum divergit , in altum adfcendit , fere aequet 
diametrum femi-circuli in tabula G delineati. Ad talem 
altitudinem pyxis p conftituatur , & tabula G difponatur , 
ut axis circumvolutionis cylindri BD (fig. y.) refpondeat 
pun&o infimo femi-circuli memorati. Quomodocunque in- 
clinetur jaftus dire&io , hujus amplitudo femper erit qua- 
druplum lineae B M in femi-circulo A BL(Tab. XV. fig. 5.) 
Exigua quaedam datur differentia , quae praecipue ex aeris 

refiflen- 
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refiftentia oritur i quod pro Experimentis fequentibus 
etiam didum fit. 

Experimentum $. 

Machina ut in praecedenti Experimento difpofita , fi pro- 
' filiat hydrargyrum per duas direaiones, quarum unius incli- 
natio angulum femi-re&um excedit, quantum alterius incli- 
natio ab hoc deficit , mercurius in eoaem pundo fecabit li- 
neam horizontalem quae per femi-circuli , in tabula G deli- 
neati , pundum infimum tranfit. 

Experimentum 6 . 

373. Manente Machinae difpofitione , fi via pro quacunque mo- 
tus diredione in tabula , ut in Machinae defcriptione aidum, 
delineata fit , & index f h cum diviiione quadrantis , hanc 
denotans inclinationem , congruat , hydrargyrum in motu 
fuo viam delineatam fecuturum eft. Si pro variis angulis 
viae delineantur , motu manubrii a e fucceflive mercurius 
cum diverfis hifce viis congruit. 

Experimentum 7. 

374 - Si alia tabula ut G adhibeatur , in qua praedida pro alia 
mercurii celeritate funt delineata. Experimenta eodem mo- 
do procedunt. 

Simili methodo, qua per femi-circulum determinatur di- 
ftantia, ad quam corpora oblique projeda cadunt, detegitur 
diftantia , ad quam liquidum ex foramine in latere vafis 
profilit, quando vas plano horizontali imponitur: diverfaeft 
haec diftantia pro varia foraminis altitudine, manente fuper- 
ficiefuperiori liquidi. 

, y. Sit A B vafis liquido repleti altitudo ; fecetur haec in 
tabT xxtv. duas partes aequales inC ; centro C& radio EA femi-circu- 
v lus defcribatur 1 detur foramen in E ; tandem ducatur ad 
A B perpendicularis E D in femi-circuli circumferentia ter- 
minata in D. Troftliat liquidum ex E ad F in plano hori- 
zontali , diftantia B F erit duplum perpendicularis ET). 

Quod ut deraonftretur, confiderandum , liquidum, mo- 
tu aequabili , celeritate cum qua ex foramine exit , in tem- 
pore in quo corpus cadere poteft ab E ad B , percurrere 
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fpatium B F *. In omni motn , manente tempore fpatium * 109. 
percurfumeftut celeritas *; manente celeritate eft ut tem- « J3< j 
pus : mutatis ergo & tempore & celeritate , fpatium per- 
curfum erit in ratione compofita celeritatis & temporis j & 
hoc per illam multiplicando datur fpatium percurfum ; id 
eft , fi pro variis motibus haec inftituatur operatio , dantur 
quantitates ,qui fpatiorum percurforum proportionem expri- 
munt. Si cum quadratis celeritatum & temporum compu- 
tatio ineatur, dabitur proportio quadratorum fpatiorum per- 
curforum. A E hic defignat quadratum celeritatis * i E B au- • 
tem quadratum temporis * * harum linearum produftum ex- * ,,, 
primit ergo quadratum fpatii percurfi B F. Hocce autem 
produdum eft quadratum lineae E D; quae idcirco, mutato 
foramine, crefcit & minuitur in eadem ratione cum diftan- 
tia B F. Polito foramine in centro C,diftantia BG,ad quam 
liquidum profilit, ip(i B A aequalis eft *, & eft dupla per- ♦357.134. ' 
pendicularis, quae in C ad A B in femi-circulo duci poteft ) 
quod ergo in omnibus foraminibus obtinet, & E D erit di- 
midium ipfius B F. 

Ex hifce fequitur liquidum ex framine in centro C ad 376» 
dijlantiam omnium maximam frofilire . 

Experimentum 8. 

Utendum hic machina in Capite praecedenti defcripta *. TA& XM v. 
Profiliat aqua ex foramine F, ut in Experimento a. Capi- 
tis VII. , profiliat eodem tempore ex E, ut & ex G, ubi 3fa ’ 
datur tubus fimilis tubis haerentibus in F & E ; foramen G 
minus quam F, foramen E vero magis a fuperficie aquae di- 
ftant, ex neutro pervenit aqua addiftantiam ad quam ex F 
profilit. 

Ex diftis ulterius fequitur ex foraminibus E & e a que di - ta&xxt r. ; 
Jiant ibus a centro C aquam ad eandem frofilire dijlantiam % 
quia in eo cafu perpendiculares ED, ed lunt aequales. 

Experimentum 9. 

Per F concipiatur linea horizontalis, quae tranfit per Hj T |77* 
fi H G & H E fuerint aequales , ex utroque foramine G &E fi* «. 
aqua profifiet ad L. 
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CAPUT IX. 

De liquido ex vafis profluente , irregularitatibus 

in ijlo motu . 

L iquidi quantitas, quae in dato tempore ex dato* foramU , 
fluit , ad inflar liquidi exeuntis velocitatis crefcit : . 
pendet haec ab altitudine liquidi fupra foramen , & non in- 
tereft verfus quamcunque partem motus liquidi dirigatur * ; . 
quadrata ergo quantitatum effluentium funt in ratione al- 
titudinum liquidi Jupra foramina *. 

In tempore in quo corpus libere cadendb percurrit 
altitudinem liquidi fupra foramen , exit ex foramine liquidi 
columna longitudine duplum altitudinis hujus aequans*. Fo- 
ramen ipfum eftbafis columnae, & datur ; fi altitudo liquidi 
fupra foramen nota fit, datur tota columna; tempus etiam 
facile determinatur per Experimenta pendulorum * : de- 
tefta autem quantitate, quae in tempore noto exit i quid in 
tempore quocunque dato effluat non latet.' 

Hic notandum, aeris refiftentiamj& attritum liquidi juxta • 
latera foraminis, motum liquidi impedire, & regulam me- 
moratam non exa&e obtinere-, & femper minorem , quam 
quae per hanc determinatur , ; effluere liquidi quantitatem ; : 
Experimentis tamen, circa aquam inftitutis, conflat, qua- 
drata quantitatum, quae aequalibus temporibus ex eodem fo- 
ramine effluunt, fervare lenfibiliter proportionem quadra- 
torum altitudinum aquae fupra foramen , in altitudinibus quin- . 
quaginta pedes non excedentibus. 

m vafis , . in quibus liquidi adflnxiis non datur * hu- 
jUs celeritas dum effluit continuo mutatur , ad quod atten- 
dendum in compafafidne temporum in quibus vafa diverfa : 
evacuantur. 

•' Vafa, cylindrica frie corifideramus, 8c difta,ad Vafa quaecun- 


na , referri poterunt i ponimus liquidum per foramen ili 
effluere» . , 
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Tempora t in quibus vafa cylindrica, ejufdem diametri & 179* 
altitudinis , evacuantur , liquido ex foraminibus 'ttia qualibus 
fluente , /»?*r fe inverfe ut hac foramina. 

Vafa haec,planis ad bafin parallelis, concipiantur divifa in par- 
tes aquales minimas j & divifiones utriufquevafis non diffe- 
rant inter fe; cum agatur de partibus minimis, concipi poteft 
celeritatem in evacuatione unius partis non mutari. Liquidi 
quantitas, quae ex foramine fluit, fl celeritas non mutetur, 
crefcit cum foramine & cum tempore; id efl:, efl: in ratione 
compofita temporis & foraminis. Partes refpondentes in vafis 
celeritatibus aequalibus evacuantur , & ratio praedi&a compofi- 
ta hic obtinet: partes etiam ipfae, id eft, quantitates liquidi quae 
effluunt , funt aequales ; quare differentia temporum cum fo- 
raminum differentia compenfatur ; id eft , funt tempora in 
eadem cum foraminibus, fed inverfa, ratione quod cum 
in fingulis partibus refpondentibus locum habeat , ad tem- 
pora evacuationum integrorum vaforum etiam referri deber. 

Quando vafa cylindrica funt inaqualia & aque alta , fer 
foramina aqualia , in temf oribus , qua funt ut cylindrorum 3 80. 
bafes , evacuantur. Vafa iterum in partes minimas , denu- 
mero aequali in utroque vafe, divifa concipiantur: exparti- 
bus refpondentibus per foramina aequalia, & aequali celeri- 
tate , liquidum fluit ; quantitates ergo quae effluunt funt ut 
tempora ; & ideo in hac temporum ratione funt ipfae partes 
refpondentes , quae funt ut cylindrorum bafes : tempora autem 
integrarum evacuationum funt ut tempora in quibus partes 
refpondentes evacuantur. 

^Dentur tandem duo vafa cylindrica, quorum bafes funt a- 381. 
quales, altitudines vero diverfa , ex. gr. ut 1. ad 4. & evacuen- 
tur hac fer foramina aqualia : concipiantur etiam haec va- 
fa planis ad bafin parallelis in partes minimas divifa ; fitque 
idem numerus partium in utroque vafe ; partes erunt inter 
fe ut ipfa vafa, id efl, ut 1. ad 4. Partes lingulas motu $qua- 
bili evacuari, quia de minimis agitur, confiderare poifumus j 
celeritates in partibus refpondentibus funt ubique ut 1. ad 
2. *, quia altitudines harum partium fupra bafes funt ut va- * 3J/. 
forum altitudines, quae funt ut horum numerorum quadra- 
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ta. Unde fequitur tempora , in quibus partes refponden- 
tes evacuantur, etiam efle inter feut unum ad duo j, quia in 
tempore duplo , celeritate dupla , quantitas quadrupla eva- 
cuatur. Cum autem tempora fint in eadem ratione pro lin- 
gulis partibus refpondentibus, tempora, in quibus integra 
vafa evacuantur, funt etiam ut unum ad duo. Si vafa fint 
ut 1. ad 9., tempora , ex demonftratione fimili erunt ut 1. 
ad 3. j & in genere tempora funt ut celeritates, quibus par- 
tes refpondentes evacuantur, quarum celeritatum quadrata 
funt ut vaforum altitudines , * in qua ratione ergo etiam 
funt quadrata temporum. 

Experimentum i. 

Dentur ex metallo tenui tria vafa cylindrica A , C , B , 
diametros aequales habentia , & quorum altitudines funt 
ut unum ) tria , & quatuor ; unumquodque incifionem 
in ora habeat , qua effluit aqua certam luperans altitu- 
dinem, quae pro vafis altitudine habetur ; in fundis vafo- 
rum A & B, quae funt ut unum & quatuor, foramina aequa- 
lia dentur, &aqua impleantur; eodem momento foramina 
aperiantur ; fi aqua ex B fluens vafe C recipiatur , imple- 
tur hoc in tempore in quo A evacuatur,: C continet tres par- 
tes quartas vafis B; partem quartam, quae fupereft, eodem 
etiam tempore cum vafe A evacuari, a nemine in dubium 
vocari potefl s bis ergo evacuatur A , dum B femel. 

Tempora) in quibus vafa cylindrica quacunque evacuantur , 
funt in ratione compofita bafium * , foraminum * r (0 radi- 
cum quadratarum altitudinum *. 

Dividi ita potefl { vas cylindricum , ut partes inter divifio- 
nes intercepta aqualibus temporibus evacuentur , quod fiet , 
fi divifionum a bafi difiantia fuerint ut numerorum natura- 
lium quadrata } tempora enim evacuationum vaforum, quo- 
rum altitudines hanc fequuntur proportionem, funt ut nu- 
meri naturales *, & temporum differentiae aequales. 

Tempus in quo vas cylindricum evacuatur eft ut celeri- 
tas cum qua liquidum effluere inchoat * ; celeritas ergo , 
dum liquidum in vafe defcendit , in eadem ratione minui- 
tur , cum tempore evacuationis liquidi in vafe fuperftitisk & 
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matus liquidi , ex vafe cylindrico fluentis , eft retardatus aqua- 3 84. 
liter in temporibus aqualibus. 

Si ex cylindro & ex alio vafe ejusdem altitudinis & liquidum 3 ® 5 * 
femper ad eandem altitudinem continenti ,per foramina aqua- 
lia fluat liquidum , in tempore in quo evacuatur cylindrus , ex 
vafe memorato fluit dupla aqua quantitas quam ex cylindro. 

Nam, propter altitudines vaforum aequales, celeritates in prin- 
cipio funt aequales % liquidi , quod ex vafe femper repleto exit , 
celeritas eft aequabilis ; celeritas liquidi , ex cylindro fluen- 
ti?, eft aequabiliter retardata * Idcirco ex ifto vafe , * 384* 
dum cylindrus, evacuatur fluet dupla aquae quantitas quam 
ex cylindro. Si enim duo corpora eadem celeritate ^pro- 
pellantur , & primum motu apquabili progrediatur , 

fecundum autem motu aequabiliter retardato, & movean- 
tur donec hoc totum motum amiferit, primum in eo tem- 
pore percurret fpatium duplum fpatii a fecundo percurfi*; *»3y- 
nic liquidum, quod effluit , pro fpatio percurfo haberi po- I34 * 
teft» quia foramina funt aequalia. 

Trater irregularitates ex attritu G? aeris re (id entia , 38$. 
dantur alia varia ex cohafione partium, etiam in liquidis 
non glutinofls: de aqua fola hic loquar. Circa hanc obfer- 
vamus, Ucet eadem cum vi juxta direfrionem quamcunque, 
manente aequae altitudine fupra foramen » propellatur * , # 3 s* 
omni um celerrime verticaliter defcendere ; in motu fuo aqua 
cadendo continuo acceleratur , cum infequenti cohaeret 
& hanc accelerat, velocitatemque aquae ex vafe profluentis 
auget. 

Ex eadem ratione motus ex vafe , cum quo in inferiori 387. 
parte tubus conjungitur , etiam acceleratur. Sit vas tale E XXIT * 
aequale & fimile vali A , & quod cum tubo altitudinem ha- 
beat vafis B> habeat tubus aperturas ambas aequales fora- 
minibus in fundis vaforum A ot B; impleantur aqua vafa A, E), 

& B. In principio motus, ex vafis B & E aequali cum celeritate 
aqua fluit, quia altitudines aquae fupra foramina, ex quibus 
aqua exit, funt aequales. Sed celeritas in vafeEftatim minui- 
tur, quia ex tubo non major fluere poteft aquae quantitas, 
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quam qua? tubum per aperturam fuperiorem intrat , quetft 
major aquae quantitas ingredi nequit, quam quae ex vale A 
fluere poteft. Cum partes aquae cohaereant, aqua effluens 
illam quae tubum intrat accelerat, & haec exeuntem retar- 
dat * & aquae quantitas, quae certo tempore ex vafe E effluit , 
elt media inter aquae quantitates, quae ex vafis A & B, eo- 
dem tempore , fluere pofliint. 

Experimentum *. 

Vafis A, E, & B, fecundum proportiones memoratas -, 
ex metallo tenui conftru&is * aqua impleantur A & E; eo- 
dem momento apertis foraminibus, celerius defcendet aquae 
■fuperficies in E quam in A: contra adhibitis vafis E & B, 
celerius defcendit in hoc quam in illo. 

388. Maneat apertura Jitperior tubi , qua cum vafe tubus com- 

municationem babet ; augeatur apertura inferior ; major aqua 
quantitas effluet , & magis accelerabitur aqua quae tubum in- 
trati fatisque poteft augeri haec apertura, non mutata tubi 
longitudine, ut ex illa major aquae quantitas fluat quam ex 
vafe B. In hoc cafu , per aperturam tubi fuperiorem ad 
parvam infra aquae fuperficiem profunditatem >• major fluit 
aquae quantitas quam ex apertura aequali ad profunditatem 
quadruplam. Adhibito longiori tubo idem praeftari poterit, 
licet non augeatur tubi apertura inferior. 

Experimentum 3. 

ta* xxjy. Sit vas F, a vafe E in eo folo differens , quod apertura 
* tubi inferior in illo major fit > fit etiam vas antea memoratum 

B. Diametri foraminis in huius fundo, & aperturae fuperio- 
ristubi cum vafe F conjuncti, funt 4 . lin. 5 apertura inferior 
hujus tubi eft f. lin. Aqua vafa impleantur j & eodem mo- 
mento fluere permittatur ex utroque; citius aquae fuperfi- 
cies in vafe F quam in B defcendet. Altitudo vafis B. eft 
circiter fedecim pollicum. 
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CAPUT X. 

De Curfu Fluminum . 

• Definitio i. 

F 'Lumen vocamus aquam , in canali fuperius aperto % pro- 3 g 
prrid gravitate fluentem ,ut A E. t A6 9 ‘ 

”T*\ Ol, * 1 

Definitio i. ‘ 

Flumen in eodem {latu manere , aut in flatu manente, 390. 
dicitur, quando aqua uniformiter fluit , />4 ut in eodem lo- 
to femper fit ad eandem altitudinem. 

D e finitio 3. 

Se&io Fluminis 'vocatur p larium Flumen fecans perpen- 391. 
diculariter ad fundum ,ut ponq. 

Quando Flumen a lateribus terminatur, planis inter fe paral- 
lelis^ ad horizontem normalibus, & fundus etiam eft planum, 
ftve horizontale, five inclinatum, feftio Fluminis cum tribus 
hifce planis angulos re&os efficit, &eft parallelogrammum. 

In omni Flumine in flatu manente , eadem aqua quantitas 391.’ 
per fingulas fedfiones eodem tempore fluit. Nifi enim in lo- 
co quocunque eadem aquae quantitas adfluat , quae ex eo 
defluit, in eodem flatu Flumen non manebit ; & demon- 
ffratio haec locum habet, quaecunque fuerit alvei irregula- 
ritas, ex qua, alio refpeftu, multae in Fluminis motu mu- 
tationes oriuntur j attritus ex. gr. major eft pro majore al- 
vei inaequalitate. 

Irregularitates in Fluminis motu in Infinitum variari pof- 
ftrat, & regulae circa illas tradi nequeunt } fepofitis ergo ir- 
regularitatibus omnibus Fluminum curfus examinandus eft; . 
nilr chim in hoc cafu motus leges notae fuerint , de nullo 1 
judicium, vero fundamento nixum, ferri poterit. 

• Ponimus ergo aquam fluere per canalem regularem , fi-' 
ne fehfibili attritu 5 canalem terminari ad latera planis pa- - 
rallelis inter fe & verticalibus ; - fundumque etiam planum 
dflfc & ad horizontem inclinari. 

‘ Sit «malis A E j ex receptaculo majori aqua in illum- 

fluat, , 
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fluat , maneatquein receptaculo femper ad eandem altitudi- 
nem, ut Flumen fit in flatu manenti. Aqua juxta planum 
*m- inclinatum defcendit & acceleratur * j quo, propter aqua- 
*3 9 i. lem aqua qnantitatem per lingulas feaiones fluentem * , 
393 . altitudo aqua , recedendo a, Fluminis initio , continuo mi» 
nuitur , & aqua fuperficies adipifcetur figuram iqs. 

Ad determinandam aqua in variis locis velocitatem, con- 
cipiamus canalis aperturam ADCB piatio claudi j fi perfore- 
tur planum , eo celerius ex foramine profiliet aqua , quo magis 
hoc diflabit a fuperficie aqua h i, eandemque habebit aqua ce- 
leritatem» quam corpus,cadendo a fuperficie aqua ad profun- 
* 3 J 7 - ditarem foraminis infra illam, acquirit*; quodexpreflione 
aqua fuperincumbentis oritur. Datur eadem preflio, ideft, 
eadem vis motrix, quando impedimentum in AC tollitur j 
canalem tunc intrat unaque particula aqua, cum celeritate 
quam corpus acquirit» cadendo ab aqua fuperficie ad par- 
ticula profunditatem. Particula hac, juxta planum incli- 
natum, in canale movetur , & hujus motus acceleratur; 
& quidem eodem modo ac fi verticaliter cadendo motum 
continuaflet ad eandem profunditatem infra fuperficiem 
•150. aqua in origine Fluminis *. Sic fi ducatur horizontalis li- 
nea it , particula in r habebit celeritatem quam corpus ca- 
dendo per iC & devolvendo per Crpoteft acquirere ; qua 
cft celeritas , cafu per tr, a corpore acquifita. Ubique ergo 
menfuratur particula celeritas, ducendo ab hac perpendicu- 
larem ad planum horizontale, quod per fuperficiem aqua in 
origine Fluminis concipitur, & velocitas , quam corpus per 
hanc perpendicularem cadendo acquirit, erit particula celeri- 
tas; qua major eft pro majori perpendicularis longitudine. In 
punao quocunque r ad Fluminis fundum ducatur perpendi- 
cularis r j. Fluminis altitudinem menfu/ans; cum aa horizon- 
tem inclinetur rj.fia variis hujus linea ponflis ad it perpen- 
diculares ducantur, eo ha breviores erunt, quo magis ab rdi- 
ftabunt, omniu mq ue breviflima erit s v, ideoque particula- 
rum, in linea r ^celeritates eo minores funt, quo magis ha 
394- ad fuperficiem Fluminis accedunt , ikaquo inferior ceterius 
fuperiori movetur. 

Ha» 
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Harum tamen aquarum in progrejfu fluminis ad aqualita- 397.. 
tem continuo magis accedunt celeritates . Nam celeritatum 
harum quadrata funt ut rtzA sv, quarum linearum dif- 
ferentia, recedendo a fluminis origine, corttinuo minuitur, 
propter imminutam altitudinem rs *, dum lineae ipfae au- * 3 »* 
gentur. Quod cum in quadratis obtineat , multo magis 
in ipfis celeritatibus locum hrbet, quarum differentia ergo 
etiam minuitur , dum ipfae crefcunt. 

Si fundi inclinatio in principio fluminis mutetur ut fit 39$, 

& major aqua quantitas in canalem fluat , altior erit 
ubique in flumine , fed non mutatur celeritas aqua in loco 
quocunque . Haec enim celeritas non ab altitudine aquae in 
numine pendet , fed, ut demonftratum, a diftantia inter 
particulam motam & planum horizontale per aquae fuper- 
ficiemin origine fluminis tranfiens; quae diftantia perpen- 
diculari ut r t aut s ‘umenfuratur; hae autem adfluxu aquae non 
variantur, ii modo maneat aquae fuperficies in receptaculo. 

Claudatur canalis pars fuperior obflaculo ut X, quod quan- 397, 
tumvis parum infra aqua fuperficiem dejccndat ; aqua omnis 
quae adfluit perfluere non poterit, adfcendet idcirco ; fed 
eo celeritas aquae infra catara&am non augetur*, continuo- * 396. 
que accumulatur aqua adfluens ; quae ergo ita adfcendit 
ut fupra impedimentum aut ripas fluminis defluat. Si vero 
ripa eleventur §> impedimentum continuetur , fupra lineam 
it aqua altitudo excrefcet , antea enim hujus celeritas auge- 
ri nequit: in quo cafu totius aquae in receptaculo altitudo 
augebitur; cum enim ponamus flumen inflatu manenti ne- 
ceile eft ut aliunde continuo in receptaculum tantum aquae 
adfluat, quantum ex illo in flumen defluit; imminuta vero 
aquae defluentis quantitate, neceflario altitudo in recepta- 
culo augetur , donec celeritas aquae infra obflaculum fluen- 
tis ita augeatur, ut eadem aquae quantitas infra hocce obfta- 
culum tranfeat quae ante politam cataraftam per hanc flu- 
minis feftionem fluxit. 

Haec omnia , ut jam monuimus , fepofitis irregularitati- 
bus omnibus, vera funt, & quo irregu aritates funt mino- 
res , eo magis cum di&is motus veri congruunt; de quibus 
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et judiciumferatur necefle efl ut Experimentis velocitas 
tes aquarum poffimus comparare, & ipfas velocitates ita de- 
terminare, utipatia in certo tempore percurfa detegan- 
tur. 

39 °: Sit circuli quadrans AC B in gradus divifus ». in centra 

' ei anne&itur filum, cujus extremitas altera cum globo P*. 
aqua graviori, cohaeret.' 

399. Aqua fluenti globus immergitur , fervato Tatere C A qua- 
drantis in fitu verticali >■ globus ex motu aquae ita fuftine- 
tur, ut filum PC cum latere C A angulum P C A confti- 
tuat, cujus ope aquae in globum impingentis celeritas de- 
tegitur. 

Globus in aqua quiefcens tribus potentiis trahitur ; gra- 
vitate fua verticaliter defcendere conatur j ex liquidi actio- 
ne juxta motus aquae direftionem fertur j. & tandem filoper- 
PC trahitur.. Formetur triangullim EFG, in quo E F li- 
neam verticalem defignat, cum hac confli tuat linea FG an- 
gulum EFG, aequalem angulo adire&ione motus fluminis, 
cum linea verticali formato , tandem fit angulus GEF' 
aequalis angulo P C A.. Trianguli EFG latera parallela funts 
dire&ionibus trium memoratarum potentiarum , potentiae: 
ipfae idcirco funt ut haec latera * ; fi ergo EF globi gravi- 
tatem refpeftivam defignat, FG exprimet attionem aquaa. 
in globum. Si pro variis Experimentis , eodem adhibito * 
globo, variisin locis inflitutis, talia triangula delineantur * 
latere E F manente, ( gravitatem globi refpe&ivam , quae 
non mutatur, defignante) latera ut FG inter fe proportio- 
nem a&ionum aquae in globum fervabunt. Hae autem fune 
ut quadrata velocitatum aquarum in locis in quibus Expe- 
rimenta inftituta funt *} non enim intereft quantum ad a- 
ffionem aquae in globum , an hic moveatur , & haec quiefeat^. 
an contra aqua, quiefeente globo ,, moveatur. 

A&io aquae in globum cum pondere conferri poteft * 
efi enim ad globi gravitatem refpe&ivam ut FG ad EF. 

Haec autem a<Aio aeqaat refiftentiam,quam patitur cor- 
pus quando per aquam quiefeentem movetur, eadem cele- 
ritate, cum qua nunc aqua fluens in globum quiefeentem 
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Impingit Ex noto . pondere, refiflentiam valente, quod- 
nam fpatium , celeritate cum qua corpus movetur, in dato 
tempore percurri poffit , detegitur * * dabitur ergo & hic * 3 J 6 - 
Spatium, quod ab aqua in tempore notopoteft percurri , & 
fic etiam aquae quantitas quae per locum magnitudine datum, 
in fluminis fedione, in dato tempore, fluit. 

Notandum hanc velocitatis aquae determinationem non 
tene procedere verfus aquae fuperficiem, quia adlio aquae * 318. 
in globum ibi irregularis efl *. Potefl: haec celeritas dete- 4 01 * 
gi immergendo aqua corpus, aqua paululum levius, quod 
verfus fuperficiem haereat , & non fatis hanc excedat ut mo- 
tu venti affici poffit j cum gravitates fpecificae aquae & cor- 
poris vix differant, & hoc pro toto immerfo haberi poffit, 
eadem celeritate cum aqua movebitur, & menfurari tempus, 
ope penduli, poterit, dum corpus fpatium ante menfuratum 
percurrit. Quando vento aquae fuperficies agitatur, non 
bene Experimentum procedet , propter motum undarum, 
quo in corporis motu irregularitas datur. 

CAPUT XL 

De Motu Undarum. 

A Quae quiefcentis fuperficies plana efl & ad horizontem 401. 

parallela * i fi aliqua ex caufa haec cava fiat in A , cir- J g AB ,. xxv 
cumdatur haec cavitas elevatione BB* elevata haec aqua gravi- * 3. 71. 
tate defcendit , & celeritate defcendendoacquifita cavitatem 
novam format, quo motu aqua ad latera hujus cavitatis ad- 
fcendit, & implet cavitatem A , dum nova elevatio verfus 
C formatur } haec dum deprimitur de novo aqua verfus 
eandem partem adfcendit > unde motus in aquae fuperficie 
oritur, & cavitas, prae fe elevationem ferens, ab A verfus 
C movetur. 

Definitio 1. 

Cavitas hac cum conjunfta elevatione vocatur unda. 4 °^ 
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Definitio i, 

404. Latitudo undae efi fpatium ab unia m fuperficie aqu£ «F* 
supatum & tnen furatum juxta motus unda directionem. 

Cavitas ut A ab omni parte elevatione circumdatur , & 
motus memoratus verius omnes partes fefe expandit ; tau- 
40 5 1 . da ideo fer circulum moventur* 

DetuF obltaculum AB * in quod unda: , cujus origo efl: 
mxxr. ^ Q incurrat $ examinandum quam in pun&o quocum 
“** * que ut E mutationem patiatur unda , quando in hoc pun&o 
ad obllaculum pervenit. In omnibus locis r per quae 
unda tranfit, dum haec latitudinem fuam percurrit , aqua 
elevatur» cavitas deinde formatur , quae iterum imple- 
tur ; quam mutationem dum fuperficies aquae fubit , nu- 
jus particulae per parvum fpatium eunt & redeunt. Dire- 
6lio hujus motus efl: per CE, eeleritafque per hanc li- 
neam repraefentari potefl: ; concipiatur hicce motus in duos 
alios refolutus peF G E &DE, quorum celeritates per hafce 
*. t 9 i. lineas refpedtive repraefentantur *. Motu per DE particu- 
lae in obllaculum non agunt , & eadem celeritate , poft im-. 
paftum, juxta hanc direftionem.motumu continuant * mo~ 
tufque hic repraftntatur per E F, politis E F & ED inter 
fe aequalibus. Motu per G E particulae direfte in obllacu— 
*id8. lum impingunt, & motus hic deftruitur *» nam licet par- 
ticulae hae fint elallicae, cum in motu undarUm fpatium par- 
vum itu. & reditu percurrant,, adeo lente moventur, ut ex 
i&u particulae figura mutari non poflit,. & legibus corporum 
perfe&e durorum fubjiciantur. Sed ex alia caufa.particula- 
rum reflexio datur v aqua, quae ultra obllaculum progredi 
nequit,. & ab infequenti. propellitur v . cedit verfus partem 
in qua minima refiilentia datur, id efl» adfcendit». haecque 
major quam. in caeterk locis elevatio-ex motu per Gb ori- 
tur } quia . hoc motu folo ad obllaculum particulae accedunt. 
Defcenfu aqua eam acquirit velocitatem cum qua fuit ele-» 
vata, & eadem cum. vi particulae aqueae ab obflaculo juxta 
direftionem -E G repelluntur cum qua ad obltaculum acoef- 
fere. Ex hoc motu & motu memorato per EF oritur 
motus per EH, cujus celeritas per lineam EH , aequalem 
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line» C E, defignatur , & reflexione celeritas und» non 
mutatur, reditque h»c perEH, eodem modo ac fublato> 
obrtaculo per E h motum continuaflet. Si a C perpendicula- 
ris C D ducatur ad obflaculum, & h$c producatur , fiatquer 
D c aequalis C D, linea H E continuata tranfibit per c ; & cum 
haec demonftratio in omnibus pun&is obflaculi procedat r 
fequitur undam reflexam eandem habere figuram ab hac far- 40 5. 
te ob ft acuit , quam ultra lineam A B kabuijfet , fi in obfta- 
culum non inc arriget. Si obflaculum ad horizont em incli - 407. 
netur , aqua fuperillo adfcendit & defcendit»& attritum pa>- 
titur, quo unda reflexio turbatur, 0 $ fiepiffime in totum de- 
fruitur . Haec eft ratio quare plerumque fluminum ripae un- 
das non refleciaat. 

Quando in obftaculo ut B V, foramen datur ut I, pars und» r 4°9. 
qu» per hoc tranfit , motum direfte continuat, & verfus- 
Q Qfefe expandit, novaque unda formatur , qua per femr- 
cir culum movetur, cujut centrum efl ipjitm foramen. Nam 
pars undae elevata, quae primo transgreditur foramen, ftatim 
paululum ad latera defluit , & deinde defcendendo cavi- 
tatem format, quae ab omni parte ultra foramen elevatione 
circumdatur , quae verfus omnes partes , eodem modo, ac 
de genefi primae und» di&um * r movetur; * 40». 

Eodem plane modo unda, cui opponitur obflaculum ut 4°9- 
A O, inter O & N motum continuat } fed verfus R, per 
portionem circuli, cujus centrum non multum ab Odiftaty 
fefe expandit. 

Ex hifce facile deducitur motus und» pone obflaculum 41 
ut MN. 

Unda fape producuntur ex motu corpori * tremuli, qua 411. 
etiam per circulum fefe expandunt , licet per lineam reoam 
corpus eat & redeat ; aqua enim agitatione elevata' defcem- 
dendo cavitatem format, qu» ab omni parte elevatione cir- 
cumdatur; 

Unda varia fefe mutuo noh perturbant , dum juxta va- 41 z. 
rias direttiones moventur. Cujus effeftus ratio efl » quod 
quamcunq\ie ex motu und» figuram adepta fuerit aqu» fu- 

T- y per- 



x S o PHYSICES ELEMENTA 

perficies, in hac elevatio & depreffiodari poftiinr, ut & mo- 
tus qualis in undas motu requiritur. 

Qui unquam undarum motum attente confideravit, haec 
omnia cum Experimentis congruere vidit. 

Celeritas undarum ut determinetur, motus alius cum ha* 
413. rum motu analogus examinandus eft. Detur liquidum in 
J A ®- xxv - tubo cylindrico curvo E H, fuperetque altitudo liquidi in 
6 ! crure EF altitudinem in alio crure quantitate / E, t^uae dif- 
ferentia in duas partes aequales fecanda eft in i. Gravita- 
te fua defcendit liquidum in crure E H, dum aequaliter in 
tubo EH adlcendit* & ita quando fuperficies liquidi > per- 
venit ad /, ad eandem in ufoque crure datur altitudinem, 
& in hoc fitu folo liquidum poteft quiefcete : fed celerita- 
• te defcendendo acquilita motum continuat,magisqueadfcen- 
dit intubo GH,& in EF deprimitur ad / ufque, nift qua- 
tenus ab attritu tubi motus minuitur. Liquidum in tubo 
G H magis elevatum etiam gravitate defcendit , & fic li- 
quidum in tubo it & redit, donec ex attritu totum motum 
ami ferit. 

Quantitas materiae movendae eft totum liquidum in tubo? 
vis motrix eft pondus columnae /E, cujus altitudo femper eft 
duplum diftantiae E/, quae ergo diftantiacum hac vi motrice 
in eadem ratione crefcit & minuitur. Diftantia autem E i 
eft fpatium a liquido percurrendum, ut a fitu E H perveniat 
ad fitum quietis; quod ergo fpatium femper eft ut vis quae 
continuo in liquidum agit: fed ex hac ratione demonftravi- 
mus penduli in cycloiae ofcillantis vibrationes omnes efle 
* i? 6 . aeque diuturnas * > ideo &hic quacunque fuerit agitationum 
inxqualitas , aquali ftmper tempore liquidum it aut redit. 
414 . Tempus in quo liquidum Jic agitatum adfcendit aut defcen- 
dit , eft tempus in quo vibratur pendulum , cujus longitudo , 
id eft , diftantia inter centra ofcillationis &fufpenfionis, a- 
qualis eft femi- longitudini liquidi in tubo , five femi-fum- 
mae linearum E E, FG, &GH: longitudo h*c in axe tubi 
menfuranda eft. 

tab. xxv. Vibretur hocce pendulum in cycloide methodo fuperius 
fit< ( P a fi- 45- & 4*- ) explicata. Pendulum PC & arcus AD 

ejuf- 
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ejufdem funt longitudinis ; arcus enim C A aequalis efi ar- 
cui AD, & cum illo penduli filum congruit , quando cor- 
pus cum filo connexum efl; in A- r in hoc pundo dire&io 
curvae ad horizon tem perpendicularis efl, & corpus toto 
fuo pondere juxta curvam defcendere conatur; hoc autem 
pondus efl: ad vim in corpus agens , pofito hoc in P, ut AD>aut 
PC adP D*.Sit nunc liquidum ineo fitu, uti E (fig.f.) aequa- *■- 
Fis fit PD; pondus totius materiae movendae , id eit , to- 
tius liquidi, eft ad pondus / E, quod eit vis in hoc fitu in 
liquidum agens, ut longitudo liquidi in tubo ad lineam /E, 
in qua ratione etiam funt harum quantitatum femifles, id eft > 

PC ad PD ( fig. 6. ). In pendulo ergo pondus materiae 
movendae eft ad vim in hanc agens in P, ut in tubo pondus 
materiae movendae ad vim in hanc agens in fitu EH. Ae- 
qualibus viribus ideo corpus pendulum & liquidum in hac 
eccafione propelluntur, & illud ubique obtinet ubifpatia, a . 

liquido in agitatione & a corpore in vibratione percuria, percurrenda. 
funt aequalia; idcirco in hoc cafu agitatio & vibratio eodem ' 
tempore peraguntur, & non modo in hoc cafu, fed fem- 
per *. Cum vero vibrationes exiguae in circulo a vibratio- * v3 .. 
nibus in cycloidenon differant, etiam ad illas demonftratio 
referri debet. 

E X B p; r M E N T U Mi 

Detur tubus vitreus cylindricus curvus ut EFG‘H; fic 
crurum longitudo unius pedis, & cylindri diameter femi- 
pollictS}. tubo mercurius infundatur, & confiituto pendulo, 
cujus longitudo aequet dimidium, longitudinis cylindri mer- 
curii intubo, fi mercurius in tubo agitetur, iisdem tempo- 
ribus, adfcendit & defcendk hic, in quibus pendulum ofcil- 
lando it & redit. 

Ut ex diftis determinenms undarum celeritatem, variae xxv ' 
undae aequales & fefe mutuo immediate infequentes con- 
fiderandae funt ut A B, C D, EF, quae ab A verfus F rao- 
ventur. Unda AB percurrit latitudinem fuam quando- 
cavitas A pervenit ad C; quod fieri non poteft, nifi aqua in C- 
ad altitudinem undarum culminum adfcendat, iterumque 
ad profunditatem C defcendat.; in quo motu- aqua infra li- 
neam 


* 




ifi PHYSICES ELEMENTA 

neam h i fenfibiGter non agitatur : congruit ergo hicce mo- 
tus cum motu memorato in tubo, & aqua adfcendit & de- 
fcendit , id eft t unda latitudinem fuam percurrit , dum 
pehdulum longitudinis dimidii B C duas peragit ofcillatio- 

• 414. aes *s aut dum pendulum longitudinis BC U, prioris qua- 

* druplae, femel vibratur*. 

Pendet igitur celeritas undae & longitudine lineae BCR, 

3 uae pro majori undarum latitudine, & pro majori profun- 
itate ad quam ia motu undarum aqua defcendit , major 
eft. 

In undis latioribus , quae non £lte elevantur , Tinea ut 
415". BCD a latitudine undae vix differt, & in eo cafu unda la- 
titudinem Juam percurrit , dum pendulum huic latitudini 
aquale femel ofeillatur. In omni motu aequabili fpatium 
percurfum cum tempore & cum celeritate crefcit , quare 
multiplicando tempus per celeritatem datur fpatium per- 
curfum ; unde feqilitur celeritates undarum ejfe ut radicet 
4 1 6 ‘ quadrata latitudinum : nam cum in hac ratione fint tem- 
•158.41j.pora quibus latitudines luas percurrunt *, eadem in harum 
celeritatibus ratio requiri tur , ut produfta temporum per 
celeritates fint ut undarum latitudines, quaefuntfpatiaper- 
curfa. 

Haec omnia tantum pro quam proxime veris habenda 
funt, quia undarum metus a motu intubo paululum differt; 
qui error pro parte tamen compenfatur ex eo quod pen- 
duli longitudo menfuretur juxta lineas inclinatas BC & 
CD. 
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MATHEMATICA. Lib. H. Cap.XH. 

LIBRI 11 Pars IIL 

De Acre Fluido Elaftico. 


CAPUT xn. 

Aerem Fluidorum proprietates habere. 

D E Aere faepius locuti fumus, cum in hoc vivamus St 
hoc femper circumdemur , in multis Experimentis , 
ut monuimus, ad illius efferum attendendum 5 nunc au- 
tem ipfrus proprietates fingulatim examinandae veniunt. 

* Aer eft corporeus, gravis, iMiuspartes impreflioni cuicun- 417, , 

que cedunt, & facillime moventur inter fe, premit pro al- 
titudine fua, & preffio verfus omnes partes eft aequalis 4 
& inter fluidare ferri debere patet. 

Definitio i. 

Omnis aer, quo terra circumdatur, fmuiconjideratus vo- 418. 
catur telluris Atmofphaera , aut fimpliciter Atmofphae- 

ra. 

Definitio x. 

Aeris altitudo Jitpra terra fuperficiem vocatur Atmofphae- 41-9. 
rae altitudo. 

Aerem effe corporeum ex eo fequitur , quod ex loco a fe 410. 
occupato cetera corpora excludat *. * x 4- 

Illum ‘mpreffioni cuicunque cedere , & partes facile mo- 4.21, 
veri, a nemine in dubium vocari poteft. 

Gravem effe probatur , quia in ceterorum fluidorum 422. 
fuperficies premit, iliaque in tubis fuftinet. 

Experimentum z. 

Detur tubus vitreus AB, longitudinis circifer trium 
pedum , & cujus cavitatis diameter fit quartae partis uniuspol- * *' 
licis j fi extremitas A obturetur, & tubus mercurio replea- 
tur, alteraque extremitas vafe V mercurium continenti . 

V im- 
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immergatur, mercurius fufiinebitur ad altitudinem circi- 
ter viginti novem pollicum,- Oritur hoc ex aeris prelfione 
in fuperficiem mercurii in vafe, quae ubique aequaliter pre- 
mi non poteil , nifi in tubo* cui aer hulliis ineft, mercu- 
rii columna detur, quae aequaliter cum aere exteriori pre- 
•* 74 . mat *. , 

Experimentum z. 

TABa Yv VT • 

£*. i. Ne mutetur haere prelfio quando tubus inclinatur , requi- 
* 2 77 - ritur ut eandem mercurius lervet altitudinem verticalem * * 
ideo fi dentur duo vafa, hydrargyrum continentia, in qui- 
bus tubi, ut di&um, immerguntur, quorum ED ad ho- 
rizontem inclinatur * fulfinetur mercurius ad altitudinem 
hf, & igi ita ut / & g fint in eadem linea horizontali, po- 
litis fuperficiebus mercurii in vafis in eodem plano. 
Experimentum 3* 

TAB^xxvi. ,, Hae C eadem aeris prelfio fufiinet aquam in vitro V 
qqod aqua immergitur & hac repletur , deinde extrahi- 
tur orificio manente immerfo. 

Eodem modo aqua fuftineretur, licet vitri altitudo trigin- 
3 ’ ta 8t duos pedes aequaret. Hydrargyrum enim gravitate fu* 
fpecifica decies &quater fuperat aquae gravitatem fpecificam, 
& colqmna aquea triginta & duos pedes excedens aqua- 
lfter cum mercurii columna viginti novem pollicum pte*i 
mit , quae prelfio Atmofphaera? preflioni aequipofler. 

4*4» ‘PreJjionem aeris ab hujus altitudine pendere, exdi&is facilli- 
me deduci poteil ■, fed immediate probatur, transferendo tu- 
bnm cum-mercurio^flatim memoratum in locum elevatum *. 
nam odava parte unius pollicis defeendit mercurius pro al- 
titudine centum pedum ad quam Machina elevatur. 
jtremverfus omnes partes qualiter premere ex eo patet , 
* quod a corporibus mollibus hujus prelfio fine figurae muta- 
tione , & a fragilibus fine difruptione fullineatur , licet haec va- 
leat prelfionenrmercurii ad altitudinem viginti novem polii- 
♦■ <413: cum, auraquae ad altitudinem triginta duorum pedum % nil 
praeter prelfionem aequalem ab omni parte memorata corpora 
inta6la ; fervare polle qpis non videt i, hanc autem preifio- 

nem 
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nem illud praedare condat *. Sublato aere ab una parte , • x 9U 
preffio in partem oppofitam fenfibilis ed. 

Experimentum 4. 

Sufpendatur lanci uni bilancis AB tubus vitreus, claufus^ 30 ^ 
in D, longitudinis circiter trium pedum i impleatur hic 
mercurio, & extremitas E mercurio, vafe V contento, irn? 
mergatur. Hydrargyrum ex aeris predione fudinetur a 4 
altitudinem/^ & pars fuperior tubi fD aere vacua relin- 
quitur ; ut -aequilibrium detur lanci oppoiitae imponitur 
pondus aequale ponderi tubi & mercurii in hoc contenti. 
Mercurius in tubo libram gravare nequit i illius enim a&io 
in latera tubi, horizontalis ed * fed aer agit in fuperiorem 
'partem tubi, & columna quae a tubo fudinetur aequiponde- 
rat cum columna mercurii in tubo contenta: (i fublato mer- 
curio aer intromittatur, folus tubus libram gravat ; quo4 
probat afrionem aeris in fuperficiem inferiorem partis fupe- 
rioris tubi dedruere atdionem in fuperficiem exteriorem 
ejufdem partis tubi, aeremque furfum&deorfum aequaliter 
premere. 

Hoc etiam Experimento , quae de aeris gravitate di£U 
funt, confirmantur. 

CAPUT xni. 

De Aeris Elajlkitate . 

C Eterorum liquidorum proprietates aerem habere vi- 
dimus; praeter has peculiarem habet, potedque locum 
majorem aut minorem occupare, prout vi diverfa compri- 
■ mitur ; & datim ac vis haec minuitur, fefe expandit, rro- 
pter analogiam lujus effeftus cum corporum eladicitate, 
haec aeris proprietas hujus elajlicitas dicitur. 

Aerem pojfe comprimi Experimento jam memorato con- 4 i 7 . 
dat *. «14. 

Illum pojje dilatari fequenti probatur. 4.18, 

Experimentum 1. 

Detur tubus AB ckufus in A, infundatur mercurius, ita 

V _ . TAB» aXVV 

* Ut fi, .4. 
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ut in tubo aer relinquatur ,qui in ftatu aeris exterioris occupet 
fpatium A 4 fi tubi extremitas B mercurio immergatur , de- 
fcendet mercurius ad g, ibique haerebit. Altitudo ig multum 
differt ab altitudine mercurii in Experimento i . capitis praece- 
dentis, quod ex pondere aeris in tubo non oritur; nimium exi- 
guum efthocce pondus, utfenfibilem differentiam in altitudi- 
ne mercurii producat: aeris expanfio hujus effedus caufaeft. 
42Q Ex hoc Experimento hanc deducimus regulam, aerem fe~ 
* 'fe ita dilatare i ut fpatium ab hoc occupatum Jit femper in - 
verfe ut vis qua comprimitur. 

Vis, qua aer comprimitur in ftatu aeris exterioris, eft 
pondus totius Atmolphaerae , quod aequale eft ponderi co- 
lumnae mercurii altitudinis A/^Fig. i.); vis ergo haec com- 
primens hac altitudine poteft exprimi ; fpatium occupatum 
ab aere in tubo quando tali vi comprimitur eft A /. 

At in ultimo Experimento preflio Atmofphaerae duos 
exerit effeftus , fuftinet columnam mercurii' ig, & aerem 
intubo reducit infpatio^Av fi vis , qua mercurius ad alti- 
tudinem g. i fuftinetur fubtrahatur a preflione totius At- 
mofphaerae, ideft, fi altitudo^/ ab altitudine A/auferatur., 
fupereft vis qua aer in fuperiori parte tubi comprimitur. 
Haec autem aifferemia altitudinum mercurii hf & gi eft 
femper ad hf, ut A / ad A g; id eft , vires funt inverfe ut 
fpatia. 

Haec eadem regula in aere compreffo obtinet. 

Experimentum 2. 

ta*. xxvi. Detur tubus curvus A B C D, apertus in A, claufus in D, 
pars BC mercurio impleatur ita ut pars CD aerem conti- 
neat in eodem ftatu cum aere exteriori ; vis ergo compri- 
mens eft columna mercurii, cujus altitudo eft hf, ( Fig. 1 .) 
& per hanc altitudinem hftc vis ut in praecedenti Experi- 
mento defignatur ; fpatium autem ab aere occupatum eft 
C D. Tubo A B mercurius infundatur ut ad g pertingat , 
aer reducetur inffpatio eD : vis pomprimens nunc valet 
, columnam mercurii altitudinis fg, ut & preflionem aerisex- 
terioris in fuperficiem g mercurii vis haec defignatur 
per fummam altitudinum/^; in hac figura & hf in fig. 1 . 

Haec 


/ 



MATHEMATICA. Lm. II. Ca>. XIII. 157 

Haec farnma eft femper ad hf.( fig. i.j ut CD ad c Dj 
kerumque vires funt inverfe ut fpatia*. 

Aeris elafiicitas e fi ut hujus denfit as ; haec enim eft In- 
verfe ut fpatium ab aere occupatum *, & ideo ut vis ae- * 
rem comprimens *> quae aequalis eft illi qua aer conatur * 4*s>- 
fefe expandere, httc autem eft hujus elafticitas. 
r Ex hifce fequitur, aerem in quo vivimus, ad illam quam 
in terrae viciniis habet denfitatem reduci ex preflione aeris 
fuperincumbentis , illumque magis aut minus comprimi 
pro majore aut minore Atmofphaerae pondere,- exqua etiam ’ 
ratione in apice montis minus denfus eftaer quam in valle, 
a minori enim pondere comprimitur. 

Quo ufque haec expandendi proprietas fele extendat non 
conftat ,. & nullis poile determinari Experimentis admo- 
dum probabile eft. Experimento nihilominus fequenti , 
ii cum Experimento aeris in antlia compreffi conferatur *, * 14. 
patebit aerem fpatium vicibus viginti millibus majus in une 
cafu occcupare quam in alio. 

E X P E -K ' I M !^f l< u M 3-i- 
Vas vitreum A B, altitudinis circiter quatuordecim pol- fi g AB «. xxv1, 
licum , exaiftillime aqua repletur ; in extremitate B ei cy- 
lindrus aeneus anne&itur , ut , ope cochleae, cum antlia con- 
jungi poflit, quae videtur in fig. 6.Tab. XXIX. Extrahendo 
antliae embolo, gravitate aqua irr illam defcendit; locufque, in • 
ftiperiori vafis parte , aere & aqua vacuus datur. Bullae aereae 
quae, in aqua continentur nunc minus compreflae, quia aer in < 
fuperficiem aquae non agit, fefe expandunt & ad luperficiem ; 
aquae adfcendunr ; in hoc motubuliae accelerantur ira ut jux- 
ta fuperficiem propter motum celerem non diftin&e vide-- 
ri pofliht; in adfcenfu etiam augentur , & comparando dia- 
metrum Bullae verfus B, cum hujus diametro ubi ad fuper- 
ficiem aquae accedit, fed fatis diftat ut diftinfte videatur,- 
ad minimum in hoc fitu diameter quadrupla eft. 

Pars vitri fuperior , ut di&umf omnino aere vacua eft , 
nam exigua aeris, continuo ex aqua exeuntis, quantitas non 
confideranda eft; bullae ergo aereae circa B ad profunditar 
tem .circiter unius pedis infra aquae - fuperficiem ah aqua 

V 3 fola 
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* fola foperincumbemi comprimuntur; quae pteflio ad pref- 
fionem Atmofphaerae circiter efl ut unum ad triginta duo*, 
in qua ratione etiam fpatium ab aere occupatum quando 
a tota Atmofphaera comprimitur, ad fpatium ab illo occu- 

* 4 patum in bullis memoratis *; harum diameter in adfcenfu* 

ut didum, quadrupla fit, id elt, ipla bulla fexagefies & 
quater major fit ; & fic fpatium ab aere, in hoc ultimo ca- 
fu, occupatum fe habet ad fpatium ab aere , a pondere 
Atmofphaerae compreflo, occupatum, ut fexagefies & qua- 
ter triginta duo ( id efl: 2048.) ad unum. Aer ab Atmo- 
fphaera compreflus, in antlia in fpatio decupk) minori faci- 
le reducitur, & ita denfitas aeris memorati ad hujus aeris 
denfitatem efl ut 1. ad 10480. Extrahendo radices cubicas 
ex hifce numeris videmus diftantias inter centra particula- 
rum efle inter fe ut unum ad viginti feptem. 

Ex hifce deducimus, particulas aereas non efle ejufdem 
naturae cum ceteris corporibus elalticis > nam non poliunt 
particulae fingulae vicies & fepries verfus omnes partes fe- 
fe expandere , & ita visies millies augeri , fervata fu- 
perficie omni inaequalitate aut angulo experte ; in omni enim 
expanfione aut compreflione particulae facile moventur in- 
ter fe : cum etiam multo magis quam in hoc Experimento 

43 l ' aer dilatari poflit, fequitur aerem conflare ex particulis fe- 
fe mutuo non tangentibus C£? fefe mutuo repellentibus. Ta- 
lem particularum proprietatem in multis occafionibus dete- 

* 4 °' gi jam vidimus * ; iilamque & hic obtinere fatis patet ; 

caufa vero hujus vis nos omnino latet, & pro lege naturae 
ipfa habenda efl, ut ex didis inter n. 4. & f. liquet. 

43 Vis, qua particula aerea fefe mutuo fugiunt , crefcit in 
ratione in qua diflantia inter centra particularum minuitur, 
id efl, vis illa efl inverfe ut haec diflantia. Quod ut de- 
monflretur, confiderentur duo cubi aequales A & B, inae- 
quales aeris quantitates continentes; fint diftantiae inter cen- 
tra particularum ut duo ad unum } in eadem ratione fed in- 
verfa erunt numeri particularum in lineis de & numeri 
particularum agentium in fuperficies dg & hm funt ut 
unum ad quatuor, nempe ut quadrata numerorum parti- 

cu- 
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cularum in lineis Aqualibus; & ut horum numerorum cubi, 
follicet ut unum ad odio, funt aeris quantitates in cubis con- 
tentae i in qua etiam ratione funt vires comprimentes aerem t 
in cubis/*. Vires agentes fn fuperficies aequales dgik. hm *** 
funt ut Vires quibus aer comprimitur *, funt etiam in* ll6 ‘ 
fatione compofita numerorum particularum agentium & 
adlionum fingularum particularum ; haec ergo ratio compo- 
fita eft ratio unius ad odio: rationum componentium prima, 
ut didlum , eft unius ad quatuor, quare neeeflario fecunda 
eft unius ad duo , que eft ratio irrverfa diftantiae inter particu- 
las. Heecque demonftratio generalis eft » nam unum & odio 
eubos quolcuhque, unum & quatuor quadra radicum cu- 
borum» & tandem unum & duo ipfas radices in genere de- 
fignant. 

Haecdemonftratio probat adlionem, quam particulae con- 
tinuo ab omni parte patiuntur, augeri in ratione in qua 
diftantia inter centra particularum minuitur , five haec adlio 
ad particulas tantum vicinas, five etiam ad magis diftantes, 
referri debeat. In primo cafu vis ipfa repellens , qua fingu- 
lae particulae gaudent, eftut adlio memorata , id eft, inver- 
fe ut diftantia inter particularum centra. 

In fecundo cafu vis repellens ad omnes diftantias eft aequa- 
lis; tunc enim pendet adlio in fingulas particulas ab ha- 
rum numero in eadem linea , qui numerus eft inverfe ut 
diftantia inter particularum centra. Tunc etiam , pofita 
eadem aeris denfitate , ibi major erit elafticitas , ubi major 
aeris quantitas , quod experimentis non congruit , primum 
idcirco cafum locum habere videmus. 

. Effetius elaftic itatis aeris Jimiles funt effeti ibus gravi- ^ 
tatis , aerque inclufuselafticitate eodem modo quam non 
inclufus pondere fuo agit. 

. Aer,a tptjus Atmofphaerfie pondere gravatus, verfus omnes 
partes premit ex ipfa natura liquiditatis , & vim quam exe- 
rit ab elaftieitate nullb modo pendere liquet , quia hac po- 
lita aut fublata vis illa, quae a pondere Atmofphaerae oritur 
& huic aequalis eft* minime mutari poteft. Cum vero aer 

fit 
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* fit elafticus , pondere Atmofphaerac in tale fpatium redigi- 
tur, ut elafticitas , qm renititur in pondus comprimens * 

* 1 1 6. hoqce pondus aequet *. Elafticitas autem crefcit & minui- 

* 43 2 - tur cum diminuta aut au&axliftantia particularum*, & non 

intereft an pondere Atmofphaer® an quocunque alio modo 
aer in certo fpatio retineatur, in utroque cafu eadem cum vi 
fefe expandere conatur» & verfus omnes. parces premit. Id- 
circo fi in terrae viciniis aer , fervata hujus denfitate, inclu- 
datur , iuclufi preftio valebit totius Atraofph&rre pondus. 

:E X P 'E R I M E N T U M 4- 

s**. xxv11 ’ Tubus., Experimenti i . capitis praecedentis , mercurio inv 
* J ’ merfus, vitro X>C?inchiditur, ita ut aer, in fuperficiem 
mercurii vafe V contenti premens , .nullam cum aere ex- 
teriori communicationem habeat; aeris elafticitate ad ean- 
dem , ac, in aere aperto , fuftinetur altitudinem -mercurius 
in tubo. 

Manentaeadem aeris conftitutione, praedifta femper locum 

434. habent ; fed non immutabilis eft haec conftitutio *, augetur 
fiepe aut minuitur vis refellens particularum licet aijlan - 
tia inter harum centra non mutetur * de hac mutatione 
in libro fequenti agam.; calore crefcitelajlicitas , frigone 
minuitur. 

C A P U T XIV- 
De Antlia Pneumatica. 

43 A Eris elafticitas fundamentum eft conftru&ioriis "Ma- 
chinae., qua aer ex vafe exhauritur. Antlia Pneu- 
matica vocatur, quae variis modis conftruitur. In omni- 
bus pars praecipua eft cylindrus metallicus cavus, ab in- 
teriori parte politus } in hoc movetur embolus , exaftif- 
fime cum cylindri fuperficie interiori congruens ; ne aeri tran- 
fitus ad latera detur. Fundo cylindri embolus applicatur, 
deinde elevatur , quo ex cylindri cavitate aer omnis exclu- 
ditur. Si cum vafe quocunque , per tubum in fundo cylindri , 
cavitas haec communicationem habeat, aer in vafe lefe ex- 

pan- 
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E, Ej inter epiflomia tubo jungitur tubus//, quo communi- 
catio cum cylindris Q,C, datur. 

E/piflomiorum memoratorum uno , communicatio , ex- 
haufto aere, clauditur inter vas exhauflum & cylindros; 
altero aer de novo vafe intromittitur , & communicatio 
impeditur cum indice mercuriali. 

+3*. Index hicce mercurialis in hac figura commode reprae- 
fentari non potuit ; hujus ufus efl determinatio quantitatis 
aeris ex vafe exhaufli , ut & quantitatis in hoc fuperflitis ; 
eo etiam vaforum exhauriendorum capacitates menfurantur; 
quae ut exafte notae fint in variis Experimentis defideratur* in 
multis index nofler a vulgaribus differt. 

In D faepe ope cochleae orbi jungitur cylindrus parvus 
cochlea circumdatus , quo globus exhauriendus machinae 
applicari potefl. 

In medio Orbis LL foramen datur, quod cochlea clau- 
ditur , aut quo machinae variae cum orbe junguntur. 

Saepe hac methodo orbi adaptatur pyxis cylindrica, orbi- 
bus coriaceis cera imbutis repleta , per quorum centra tranf- 
mittitur filum aeneum , quod ope manubrii agitari potefl , 
quae agitatio communicatur in loco aere vacuo j cochlea cir- 
cumdatur & pyxidem intrat hujus operculum , quo coria 
comprimuntur , ut exa&ius tranfitum aeris impediant. 

440. Pyxis fimilis faepe jungitur operculo, quod vafis exhaurien- 
dis fuperimponitur, ut videtur in fig. 3. Tab. XXVIIl. &in 
fig. i. Tab. XXXIII. 

44 1 * Quando vafa orbi LL imponuntur , aut quando operculis 
vafa obteguntur, aut quando cochleis machinae junguntur, & in 
genere quando aeris ingreffus cohibendus efl, utimur cera, quae 
admixtisoleo& aquaquantum quis defiderat mollis redditur. 

CAPUT XV. 

Experimenta varia circa Aeris Gravitatem 0f 
hujus Elajlicitatem. 

* 4 21 ' A Erem gravem effe vidimus * ; potefl ut cetera corpora 

/l ponderari,& fic hujus denfitas cum ceterorum corporum 

* 288. denfitate potefl conferri *. Si vas idem aerem continens, ut & 

exhauflo aere, ponderetur, ponderum differentia erit aeris 

pon- 
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pondusj quae methodus hoc incommodi habet, quod bilance , 
etiam exaftiflima, pondere magno gravata, ponderum diffe- 
rentiae minores exa&e non detegantur ; fequentiideo me- 
thodo utendum. 

Experimentum i. 

Exhaufto aere ex globo vitreo, cujus capacitas eft 183. 44*- 
pollicum cubicorum, & pondere tali huic adjun&o, ut gra- a t . 
vitate fpecifica aquae gravitatem fpecificam fere aequet , 
aquavafe DE contenta globus immergatur, & filo jungatur 
unco adhaerenti lanci librae A B, de qua fuperius *. Eleve- * 271 - 
tur bilanx, donec pondere minimo aequilibrium detur, fi aper- 
to epiftomio aer globum intret, in lance oppofitaad aequi- 
librium inftaurandum requiretur pondus P circiter centum 
granorum , aliquando majus, faepe minus, pro diverfe aeris 
conflitutione, quae hac in parte & per pondus Atmofphae- 
rae mutatum & per frigus & calorem variationem fubir. 

Corpora liquidis immerfa ab iis fuftinentur, magifque 
aut minus pro volumine corporis majori aut minori *, & • 199- 
pondus araiffum ex nota liquidi denfitate determinatur *. • »97* 
Praece,denti Experimento cognofcitur ergo quantum corpo- 
ra in aere minus quam in vacuo gravitent. 

Ex his etiam deducimus, corpora in sequilibrio in aere, fi 443. 
horum volumina fuerint inaqualia , in loco aere vacuo non 
seque ponderare, quod confirmatur fequenti Experimento. 

Experimentum 2. 

Lancibus bilancis a b imponuntur fruftum cerae c & pon- 
dus metallicum p, & datur aequilibrium. Bilanx in reci- 
piente vitreo fufpenditur , & aere exhaufto praeponderat ce- 
ra, cujus volumen fuperat volumen corporis p, & magis 
ab aere fuftinetur, quando hoc in recipiente admittitur, quo 
aequilibrium inftauratur. 

Aeris elafticitas, in capite XIII. probata, magis fit fenfi- . 
bilis Experimento fequenti. 

Experimentum 3* 

Vefica exafte claufa parvam aeris quantitatem contineat > 444* 
vitro tegatur, & exhauriatur aer, quoprellio in veficae fu- 
perficiem exteriorem minuitur i eodem tempore aer veficae 
mclufus fefe expandet, & haec inflabitur. 

X 2 Eia- 
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Elaflicitatis vim totiusAtmofphaerae ponderi aequari vidimus; 
efle&us hujus vis fub oculis fequenti Experimento ponitur. 

Experimentum 4. 

445 1 . Vefica exafte claufa & aere non omnino repleta , pyxidi 
J ** Ixrui ' aeneae A, cujus diameter eft trium pollicum cum femifle , in- 
cluditur, ita ut operculum, quod ex ligno eft & non exa&e 
cum pyxidis cavitate congruit , a vefica fuftineatur ; oper- 
culo pondera plumbea P,P imponuntur; habent haec fora- 
men in medio & trajiciuntur cylindro ligneo E, cum oper- 
culo cohaerenti. Exhaufto aere vefica, ut in praecedenti 
Experimento , inflatur , quo pondera elevantur. Plura 
pro vitri magnitudine adhibentur pondera, & licet horum 
fumma fexaginta aut feptuaginta libras fuperent, facillime ele- 
vantur. 

Aeris gravitas, hujus preffioquae ex gravitate oritur, ut 
&elafticitas, effeftus varios notabiles edunt; quofdam feli- 
gam, & Experimentis confirmabo. 

Experimentum f. 

44 6. Foramini in medio orbis L L antliae pneumaticae in in- 

TAB-xxva. feriori parte, ope cochleae, jungitur cylindrus aeneus per- 

*' foratus, cohaerens cum tubo vitreo A B, ab utraque parte 
aperto, cujus extremitas B mercurio immergitur. Intu- 
bo eg claufo in e & aere vacuo mercurius fuftinetur, ut 

* 4 ai. antea diftum *. Vas V cum tubo orbi L L imponitur & vitro 

D C obtegitur, quo omnis communicatio tollitur inter aerem 
exteriorem & vas V, ut & cavitatem tubi A B. Aer in 
hoc tubo elafticitate fua impedit, ne aer, preflioneaerisex- 
terioris, in tubum adfcendat; aer etiam recipienti DC in- 

* 433 - clufus elafticitate fuftinet mercurium in tubo£**. Exva- 

fe DC aer exhauriatur ; dum denfitas minuitur , elafticitas 

* etiam decrefcit * , & minor eft vis cum qua mercurius in 
tubo g e fuftinetur , defcendit ergo hydrargvrum. Eodem 
tempore refiftentiam in tubo A B vincit prenio aeris externi, 
& in tubum mercurius adfcendit. Diminutio elaflicitatis 
in tubo AB & in vafe BC eadem eft, & effe&usd imminu- 
tionis in utroque cafu idem : idcirco tantum in tubo eg 
defcendit mercurius, quantum adfcendit in tubum AB, 
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quod cum Experimento congruit. Elevatur hac methodo 
mercurius ad f> dum tubus g e fere omnino vacuus remanet; 
admiflo iterum aere, mercurius in tubum ^ e adfcendit, dum 
intubo AB deprimitur. 

Experimentum 6 . 

Detur antlia A, cujus embolus fundo applicetur, tubus 447- 
cum antlia cohaerens aqua immergatur; elevetur embolus,^”™ 1 ’ 
infequetur illum aqua; haecque cavum inter antliae fundum 
& embolum implebit , quod ex preflione aeris exterioris 
oritur. 

Ex hac ratione in vacuo non adfcendit aqua. 

Experimentum- 7.. . 

Cum antlia A, quae cum operculo, quo vitrum exhaurien- 448. 
dum obtegitur, cohaeret, conjungatur tubus vitreus bc, cu- 
jus extremitas c infra aquae, vafeV contentae, fuperficiem 
defcendit ; fundo antliae embolus applicetur, & ex recipiente 
aer exhauriatur. Si embolus elevetur , non adfcendet aqua. 

Experimentum 8. 

Vis, qua aer in corpora premit, haec faepedifrumpit, quan- 449. 
do premo ab omni parte non eft aequalis. Cylindrus aeneus tar«*»iu. 
A lamina vitrea plana obtegitur, fi ex cylindro aer extra- ** *' 
hatur, preflione aeris externi confringitur lamina vitrea & 
in frufla exigua quafl in pulverem redigitur. 

Experimentum 9. 

Detur antlia A diametri unius pollicis > applicetur em- 45" 0 - 
bolus fundo antliae, & apertura in fundo antliae claudatur ; J^ B I . XXIX ' 
fi pondus decem librarum P cum antlia conjungatur & mat- 
nubrium B emboli fuftineatur, non defcendit antlia ; defcen- 
dere enim non potefl, nifi pondus fuperet aeris preflionem 
& emboli attritum ; illa vero preflio fola decem libras ex- 
cedit. 

Experimentum io. 

In loco aere vacuo folo pondere/,, quo attritus emboli 45^ . 
fuperatur, defcendit antlia. taiuxxix. 

Experimentum it. 8 1- 

Magis fenflbilem videmus effedum compreflionis aeris, 
quando duo fphaerae fegmenta H & 1 junguntur. Sit utriuf- ? A b. ‘xxix. 

X 3 que »• 
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que ora polita, & congruant hae inter fe , ceraque inter- 
pofita aer excludatur. In fegmento H epiftomium datur, 
quo fegmenta conjun&a antliae pneumaticae applicantur ,& 
quod exhaufto aere clauditur. Annulo A fegmenta fufpen- 
duntur, & ope annnli Q his pondera appenduntur, quae 
tabulae T imponuntur. Pofito Tegmentorum diametro trium 
pollicum cum femifle, pondus centum & circiter quadra- 
ginta librarum requiritur ut fegmenta feparentur. 

Experimentum i a. 

45*3. Ut in Experimento praecedenti fegmenta fphaerae jun- 
g antur & aer exhauriatur ; fi in loco aere vacuo fufpenfa 
fuerint pondere exiguo P, quocerae cohaefio fuperatur , fe- 
parantur. In hoc Experimento cum orbe L L conjungitur 
* 439. pyxis cum coriis * , quam filum aeneum E F, cui pondus 
appenditur, trajicit. Ne cafu fegmenti inferioris vitrum , 
in quo Experimentum fit, frangatur , cylindro ligneo cavo 
M hoc Tegmentum recipitur. Segmenta in hac figura fuf- 
penduntur operculo recipientis exhauriendi , pofibnt etiam 
fuftentaculo, cum cylindro M cohaerenti, appendi. 

Ut difficulter feparentur fphaerae fegmenta , non re- 
quiritur ut aere vacua fint ; eadem vi ac in Experimen- 
to ri., ad haec feparanda indigemus, quando vafi inclufa , 
reli&o inter fegmenta aere inftatu aeris exterioris, & claufo 
epiftomio , in vafe aer ad denfitatem duplam redigitur. 
Quod ut Experimento confirmetur, machinae deferiptio prae- 
mittenda eft, qua in aere compreffo Experimenta infti tuun- 
tur. 

45'4* Tabulae ligneae a a, longitudinis circiter quindecim & la- 
TAa XXX i. t j tU( jj n j s decem pollicum, imponitur orbis aeneus N, diame- 
tri quinque aut fex pollicum, cujus figura feparata datur in 
NTab. XXIX. fig. 4.*, habet hic annexum cylindrum P, qui 
non perforatur , & rabulam a a trajicit. Huic orbi imponi- 
tur vitrum VV, altitudinis circiter decem pollicum ; cylin- 
drice ab utraque parte hocce vas terminatur, & partes cy- 
lindricae annutis aeneis circumdantur. 

Obtegitur vas operculo D. Columnae C C S cum tabu- 
la a a cohaerent, trajiciuntque lignum de , quo operculum D 

ar- 
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arde cum vafe conjungitur, ut & vascum orbe N, ope co- 
chlearum ff. Talis arda comprellio maxime eft necefla- 
ria, fi prius cera induta fuerit vitri utraque ora. 

Operculi feparata Figura datur in D Tab. XXIX. fig. # 

4. ; cum hoc cohaeret pyxis cum coriis * , & ne fuperficiei 
nimis parvae applicetur lignum d e , ipfum operculum pyxidis 
apertae fpeciem fert. 

Trajicit pyxidem cum coriis filum aeneum perforatum C, 
cum quo cohaeret epiftomium B. 

Comprimitur aer in vafe jungendo epiftomio poftremo _ _ 
memorato antliam A B, cum hac conjundum datur epifto- taV xxrx. 
mium , in quo , praeter foramen folitum , aliud obliquum fig ' *• 
datur, quod ad / pervenit , & quo claufa communicatione in- 
ter vas & antliam , haec cum aere exteriori communicatur, 

& aere impletur elevando embolum. Aperta communi- 
catione inter vas & antliam, defcenfu emboli aer in antlia 
contentus vafe intruditur ; hacque faepius repetita opera- 
tione tandem ad propofitam denfitatem redigitur. 

Experimentum 13* 

Ut in nunc in aere compreflo fegmentafphaerica feparen- 45^. . 
tur, fuftentaculo M L fegmentum I cum orbe N conjungitur , xx,x - 

ope cochlearum in M & L. Eodem modo, cochleis in F 4 ' 

& E, fegmentum H cum filo C cohaeret. Segmenta fibi 
mutuo applicantur. De cetero quae in defcriptione machinae 
dida obfervantur, aerque in vafe comprimitur ut habeat 
denfitatem duplam illius quam ex Atmofphaerae compreflio- 
ne acquirit. In t* annulus Qorbi N anneditur , ut & annu- 
lus A epiftomio B. Invertitur machina, & annulo Q fuf- tab.xxix. 
penditur ; tabula T, cui pondera imponuntur , annuio A * 
appenditur; & ni pondera centum & quadraginta libras cir- 
citer valeant, non feparantur fegmenta. Cochleis X,X, 
quales tres dantur, ne nimium in fegmentorum feparatione 
tabula T defcendat , cavetur. 

Experimentum 14. 

Orbi LL machinae pneumaticae adaptetur tubus AB, 
epiftomium in fuperiori parte connexum habens , &jundus ta b . xxx. 
cum tubo minori fupra orbem prominenti. Huic impo- *• 

nitur 
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nitur recipiens vitreus R, quo tubus prominens obtegi- 
tur. Extremitas B tubi AB aqua vafe V contenta immer- 
gitur , & evacuato recipiente R epiftomium aperitur ; ma- 
gna cum vi in recipientem profilit aqua , ex eadem satio- 
ne ex qua in tubo aere vacuo ad altitudinem triginta duo- 
fum pedum fuftineri poteft *. 

Experimentum 15. 

Aeris elafticitas eundem edit effe&um. Detur vas aeneum 
cylindricum V, exa&iflime claufum. In fundo apertura da- 
tur, qua aqua infunditur , & quae cochlea clauditur. Su- 
periori vans parti adferruminatur tubus ad fundum vafis fere 
pertingens, & cui in extremitate extra vas prominenti epi- 
ftomium jungitur ( vide fig. 4.). Ope cochleae adaptatur vas 
hocce inferiori parti orbis L L antliae pneumaticae , da- 
tur & hic tubus prominens , qui recipienti R obtegitur. 
Si ex hoc aer exhauriatur, & vas V circiter duabus partibus 
tertiis aqua impletum fit, aperto epiftomio violenter in re- 
cipientem aqua profiliet , ex elaflicitate aeris , in fuperio- 
ri parte vafis V contenti. Aer hic in aquae fuperneiem 
premit, intubo, aperto epillomio , preflio minor datur j 
tubum ideo aqua intrat. 

Experimentum 16. 

In ipfo aere aperto violentiflime profiliet aqua ex vafe V, 
fi, hoc duabus partibus tertiis aqua repleto, aer in fuperio- 
ri parte comprimatur, quod praeftatur ope antliae antea me- 
moratae *. 

Experimentum 17. 

Vitrum R everfum aqua vafe V contenta immergitur , 
aer aquam excludit , ad quamcunque profunditatem immer- 
gatur ; quo tamen vitrum profundius defeendit , eo etiam 
in minus fpatium aer in hoc reducitur. 

Hoc fundamento nituntur machinae, quibus urinatores in 
mare defeendunt. Campanae fpeciem referunt hae, & gravi- 
tate fua defeendunt ; aqua ad ipfum urinatorem non per- 
tingit ; novus aer continuo huic mittitur in veficis funi alli- 
gatis, quas ad fe trahit; aer refpirationecalefaftus ad fupe- 
riorem partem machinae adfcendit & per epiftomiumin eo 
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loco expellitur preflione aquae , quae in inferiori parte in ae- 
rem campana contentum premit , quae preflio vim fuperat 1 

qua aqua per epiilomium defcendere conatur > preflio 
enim liquidorum cum profunditate augetur *. * 290. 

Experimentum 18. 

Ex vitro conflantur homuli altitudinis circiter unius pol- 461. 
licis cum femifle } cavi hi funt & aere replentur , foramen- £ g A *. XXXI ' 
que exiguum in pedum altero datur. Ut aqua paululum 
leviores flnt etiam requiritur. Aqua vafe A B contenta im- 
merguntur. Vas hoc altitudinem habet unius pedis aut quin- 
decim pollicum, & vefica obtegitur , quae fuperiori vafis- 
parti firmiter alligatur, reli&a exigua aeris quantitate inter 
veflcam & aquae fuperflciem. Si digito vefica comprima- 
tur, in minus fpatium aer memoratus redigitur, & aquae fu- 
perfkies magis comprimitur ; aqua magis comprefla ho- 
munculos intrat per foramina in illorum pedibus, & aerem 
in ipfis magis comprimit. Graviores homuli fafti verfus 
fundum vans defcendunt, citius aut lentius pro foraminis 
magnitudine , etiam pro gravitate fpecifica homuncionum 
magis aut minus cum aquae gravitate fpecifica congruente. 

Sublato digito minus in homulis compreflusaer fefe expan- 
dit , & aquam expellit , iterumque ad aquae fuperflciem 
adfcendunt. 

Experimentum 19. 

Animalia ad vivendum aere indigent. Si animal quod- 46$. 
cunque vitro V includatur, &aer exhauriatur, ftatim vio- 
lento motu agitatur, & ni fubito aer iterum admittatur, vitae **' 
expers cadit. Dantur quaedam animalia quae diutius in lo- 
co evacuato vivunt. 

Experimentum 20. 

Quidam etiam pifces fine aere vivere nequeunt ; in aliis 4 ^ 4 * 
nulla fere obfervatur mutatio, nifiquod oculi inflentur. Ex- 2 ^ + Jatx1, 
perimenta circa pifces inftituenda funt in vitro V, quod or- 
bi antliae pneumaticae imponitur , & foramini , per quod 
aer exhauritur, jungitur tubus ad vitri partem fuperiorem 
fere pertingens j aqua infunditur) pifces in hanc injiciuntur ; 
operculo vitrum clauditur; & pars vitri fuperior evacua- 

Y tur. 
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tur. Sublata aeris preffione in aquae fuperficiem fefe &er iit 
pifcis corpore expandit, quo hic levior fa&us in aquam de- 
fcendere nequit. 

, Experimentum 21. 

4<>f. In aere compreiTo Experimenta circa animalia inflituun- 
6 4 AB f XXXI ‘ tur » °P e machinae fuperius defcriptae *. In hoc cafu non 
• 4^. fubito animalia moriuntur, quia ex compreflione aeris vafa 
in corpore non franguntur, fi tamen diutius in tali aere de- 
gant, noxius illi seft, & etiam in compreflione majori, ad 
quam vas metallicum requiritur, brevi tempore pereunt. 

EXPE. RT MENTUM 

466. Liquida pleraque aerem continent \ quando vitro obte- 
guntur , & aer ex hoc extrahitur, aer in illis contentus fefe 
dilatat, & exit. In eo cafu faepiffime aftio particularum li- 
quidi in fe mutuo mutatur, &fermentatio datur. 


CAPUT XVL 


457. 

TAB.XXXII. 
fij. 1. 


468. 


469. 

7 AB- XXXI. 
fif i. 


Variarum machinarum defcriptio & harum 
effe&uum explicatio. 
Experimentum i. 

T ubi incurvi a S b extremitas a aqua immergitur, dum 
extremitas b infra aqfiae fuperficiem defcendit. Si fu- 
gendo aut quocunque alio modo aere evacuetur tubus, fluet 
aqua per b. Haec machina fipho vocatur. 

Hujus efle&us ex preffione aeris oritur ; qui aquam in fi- 
phone pellit, premens infuperficiem aquae vafe contentae ; 
premit etiam aer in aquam ex orificio b exeuntem, illamque 
iuftinet; preffione s nae funt asquates, & in foperiori parte 
fiphonis contrarie agunt , ibique valent Atmofphaerae pon- 
dus , dempto pondere columnarum aquearum, quae a preflio- 
nibus fuftinentUr. Columna aquea in crure altitudine 
oppofitam columnam fuperat 5 ergo a parte bS magis aeris 
prefllo minuitur, & prefliq oppofita hanc vincit , fluitque 
aqua verfus b. 

Experimentum *. 

Sipho memoratus hoc incommodi habet, quod ab effettu fi 
' ‘ cefla- 
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«ellayerit, non iterum aqua fluat, nifi aere tubus de novo 
evacuetur. Corrigitur hocce vitium, conftruendo fiphonem 
figurae a S cujus crura funt aequalia & incurvata: fi enim 
aqua impleatur fipho, & crus unum aqua immergatur, ut 
aqua orificium fuperet, ex ratione, in explicatione praece- 
dentis Experimenti data, fluet aqua per crus alterum. Cru- 
ra cum incurvata fint, non evacuatur fipho quando fluxus 
aquae cellat, & lic femel impleto fiphone, femper ad effe- 
ftum fuum producendum paratus eft. Aqua per illum 
fluit & refluit pro majori altitudine ab una aut alia parte. 

Eodem, cum machinis praecedentibus, nititur fundamen- 47°- 
to fipho ad aquam in receptaculo evehendam adaptatus, s*! 
Effeaus hujus fiphonis fenfibilis redditur ope machinae , con- 
flantis ex duobus globis vitreis H & Equi junguntur tubo 
CDE. Globus I cum aqua evehenda communicationem 
habet tubo A B, qui ad globi fummitatem fere pertingit. 

In inferiori parte jungitur globo H tubus F G, longitudine 
tubum integrum A B aequans. 

Globus H aqua impletur ope infundibuli, & hoc obtura- 
tur. 

In machinis quae ad ufum applicantur ex receptaculo 
aquam «vehendam continenti quocunque modo haec in vas 
H deducitur, & epiftomio inter vas & receptaculum clau- 
ditur communicatio. 

EXPERIMENTUM 3- 

Aperto epiftomio G fluet aqua, & per tubum AB in vas 
I adfcendet ; quo repleto ducitur aqua in loco quocunque, 

& repetita machinae operatione continuatur aquae eleva- 
tio. 

Aperto epiftomio G, premit aer in aquam ex tubo FG 471. 
exeuntem ; premit etiam aer in fuper ficiem aqude in recepta- 
culo, & in tubo-ABfuftinetur. Prefliones hae funt aequa- 
les & abhifce demtis aquae columnis quas fuftinent, dantur 
vires quibus agunt in aerem in voforum partibus fuperiori- 
bus &tuboGDEcomentum. Columna FG, quia ei fu- 
peradditur aquae altitudo in vafe H, femper fuperat colu- 
mnam in tubo A B; prellio ergo in G alia magis minuitur & 

X 2 * ab 
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ab hac fuperatur, adfcenditque aqua per tubum AB, de- 

fcendit vero per F G. 

Afi' Ut antliarum vulgarium a&io & effeftus ante oculos pona- 
TAaxxxu*. tur,conftruatur antliajparva ex vitro. Sit A B cylindrus vitreus 
longitudinis fex aut ieptem pollicum, & cujus diameter fit 
unius pollicis cum femiiTe. In fundo ei jungitur tubus cujus- 
cunque longitudinis CD. Hujus apertura fuperior clauditur 
globo plumbeo, ita ut aqua ex cylindro A B *defcendere ne- 
queat, in hoc autem adfcendere facile poflit elevando glo- 
bum, quo loco valvulae utimur. Embolus in cylindro AB 
movetur, qui corio circumdatus hujus capacitatem exafte 
implet: datur in embolo foramen , quod etiam, loco val- 
vulae, globo obturatur, ita ut per embolum aqua adfcen- 
dere , defcendere vero non poflit. 

Experimentum 4. 

Fundo cylindri admoveatur embolus , huic fuperinfun- 
daturaqua, ut aeris tranfitus cohibeatur, fi aqui immer- 
% gatur extremitas D tubi C D, & elevetur embolus , adfcen- 

447 det aqua in cylindrum AB*, ex quo defcendere nequit ; 
quare per embolum tranfit, quando hic defcendit. Elevato 
iterum embolo nova aqua cylindrus repletur ; & prima in 
cylindrum ligneum b' cum cylindro vitreo cohaerentem ele- 
vatur, ex quo per tubum G fluit. 

473. Cum omnium machinarum in hoc capite defcriptarum 
cffedus ab Atmofphaerae preflione pendeant , non multum 
ultra triginta duos pedes in hifce machinis aqua adfcen- 
* 4 a 3 * dit *. 

Fonticuli varii dantur Heronis didi i unius conftru&ionem 
explicabo. 

Vafa elliptica duo aequalia AB & CD, ab omni' parte 
TAaxxx». exafte claufa, ex metallo quocunque conftruuntur. 

4 ' In utroque datur feparatio per centrum ellipfeos tranfiens 
& vas integrum in duas partes aequales fccans. 

Separatio Im h i in vafe D C ad ellipfis axim perpendicula- 
ris eft, feparatio <r/g£ alterius vafis ad hunc axim inclinar 
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Ori elevati lamina fuperior vafis A B circumdatur. 

Quatuor tubis vafa junguntur. Primus op cavitatem B 
vafis AB trajicit, & nullam cum hac communi catiohem ha^* 
bet, & ad fundum ufque cavitatis D fere defcendit. Secun- 
dus st fuperiori parti cavitatis D adferruminatur , & ad fu- 
premam partem cavitatis B adfcendit , non vero laminam 
fupremam tangit. Tertius qr ab inferiori parte cavitatis 
B fere ad fundum cavitatis C pervenit. Quartus x v fu- 
periori parti cavitatis C cohaeret , & ad fnperiorem partem 
cavitatis A fere pertingit. 

Datur tandem tubus zy, quidum laminam fupremam va- 
fisAB trajicit, & illi adferruminatur, in cavitate A defcen- 
dit, ita ut extremitas z a fundo non multum diilet. 

Cavitatibus fingulis junguntur epiftomia ; aut in illis aliae 
aperturae dantur, quae cochleis &interpofito corio obturan- 
tur; harum praecipuus ufuseft, ut exaae cavitates evacuen- 
tur, ne ab interiori parte rubiginem contrahant. 

Experimentum j. 

Tubo op aqua infundatur , qua cavitas D impletur ; ad- 
fcenditque aqua, fi infufio continuetur, per tubum /f, & 
per qr in cavitatem C defcendit, quae etiam impletur, aere 
adfcendente per xv-&l exeunte per zy. Evertatur ma- 
china , apertis epiftomiis cavitatum C & D,defcendet aqua 
in cavitatibus B & A. , Claufis iterum epiftomiis , ut & aper- 
tura y tubi zy, erigatur machina, & infundatur aqua de no- 
vo tubo op , donec fuperficies fuprema machina? aqua obte- 
gatur. Si nunc apertura .7 referatur, aqua in altum profi- 
fiet fere ad altitudinem duplam totius machinae , & dura- 
bit aquae motus donec cavitas C evacuata fuerit. Minue- 
tur continuo aquae profilientis altitudo, & in fine non erit 
dupla diftantiae inter vafa. 

Hujus machinae effe&us tribuendus compreflioni aeris in 477. 
vafis. Preflio Atmofphaerae in o-& in js ut & in ipfis vafis 
eft aequalis, & hae prefiiones fefe mutuo* deftruunt, quare 
in examine machinae non ccinfiderantur. Quando ultimo 
loco aqua tubo op infunditur, in hoc fuftinetur preffione aeris 
in cavitate D contenti & in fuperficiem aquae, quae ad par- 
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vam in, hac cavitate altitudinem datur , agentis i qui ergo 
aer comprimitur pondere aquae ad altitudinem fio: agitur 
de preffione qua preflio Atmoiphaerae fuperatur. Aer in 
.fuperion parte cavitatis B per tubum st cum aere.memora- 
.to communicationem habet, & aequaliter comprimitur ,ea- 
jdemque cum vi agit in fuperficiem aquae in hac cavitate. 
Haec preffio fpperaddenda eft preffioni ex .aquae altitudine,ut 
.habeamus vim qua aer in cavitate C comprimitur , ut & in fu- 
jperiori parte cavitatis A, propter communicationem per tu- 
bum xv. Preflio ergo in fuperficiem aquae in hac cavitate 
A valet columnam aqueam, cujus altitudo eft fere duplum 
altitudinis totius machinae; & ideo proJilitquafi a tali columna 
premeretur, idefl, ad altitudinem non multum ab altitu- 
3 f 8 . dine hujus columnae differentem adfcendit *. 

Minuitur continuo altitudo, columnae enim aqueae, quae 
aerem comprimunt, continuo minuuntur, quia aqua adfcen- 
dit in cavitatibus C & D, & hujus altitudo minuitur in cavitate 
B. Eodem tempore etiam continuo evacuatur cavitas A, 
& per majus fpatium adfcendit aqua antequam ad ^perveniar* 
ideoque ad minorem fupra y altitudinem propellitur. 

C A P- U T XVII. 

De Aeris motu undulatorio , ubi de Sono . 

4 7 6 - r;/ aer quocunque modo agitetur , particulae motae e loco 
O recedunt , vicinaique in minus fpatium reducunt ; & 
aer dum in uno loco dilatatur in viemo comprimitur. Aer 
eomprfeffus ex reftitutione .elateris ad priftinum non modo 
ilatum redit, ;fed jpfe dilatatur ex motu a particulis ac- 
quifito. 

Hoc motu acr primo dilatatus in primum ilatum reflitui- 
tur * aerque verfus alias partes comprimitur. Hoc iterum 
obtinet dum; aer ultimo compreffus fefe expandit , quo de 
novo compreflk) aeris producitur. Oritur ergo ex agita- 
tione quacunque motus analogus cum motu unda in aqua fu- 
* 01 ' perficio* \ eodem. nomine datur , & vocatur deris unda aer 
i' com- 
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cOfnpreffiis cum infequenti dilatato *. * ^3. 

Aer compreflus , verfus omnes partes femper dilatatur , 

& motus urnarum eji motus /pbarafefe expandentis , eodem 477. 
modo ac in fuperficie aquae undae per circulum moventur *. * 

‘jDum unda in aere movetur ubicunque tranfit , particula e 4/8. 
locor emoventur & ad illwn redeunt , Jpatiumque brevijjlmum 
itu 8? reditu percurrunt . 

Ut hujus motus leges pateant, concipiamus particulas' ae- fi£V mn> 
reasaddiftantias aequales in linea re&a efle difpofitas a,b,c>d, 

6cc. f>moveatur unda per hanc lineam > ponamus aurem illam 
pervenifle inter b & p-> aerem dilatari inrer b & /^comprimi ve- 
ro inter h Sc p-> ut haec omnia in linea 1. repraefentantur. 

c DenJitas maxima datur in m, loco medio inter h &p> & 4.79. 
inaxima dilatatio inter b & b in medio e. 

Ubicunque particula vicina non aque diftant , motus ex 480. 
elajlicitate datur particularum minus dift antium verfus ma- 
gis diftant es * hieque motus folus, fepofito omni motu ac- * 43*- 
quifito, examinandus eft. 

Inter bf$ e datur motus a b verfus e, id eft, cum motu 481. 
unda confpirans > qui etiam datur inter mS$ p. 

Motus autem contrarius eft inter e m,& ab m verfus 481. 

9 dirigitur. 

In mSc e i ; ubi motus dire&iones mutantur , nulla ex eia- 483 . 
fticitate datur allio , quia particulae vicinae ad diftantias 
aequales inter fe pofitae lunt. 

In locis b,b,&p omnium maxima eji diftantiarum particula- 484, 
tum vicinarum differentia; ideoque omnium maxima elafti- 
C itatis a&io. 

Deducimus ex his paTticulam, pro vario in unda fitu, va- 
riam ab elafticttate actionem pati, qua illius motus genera- 
tur, acceleratur, minuitur, aut deftruitur; idcirco direftio 
motus particulae, ex fola direftione memoratae aftionis, de- 
terminari nequit , & cum hac direfti.one non femper congruit 
illa , fingutarumqueparticularum mOtus omnibus momen- 
tis motatur. 

Particulae omnes inter b St p tranftatae funt , juxta ordi- 
nem litterarum. Particulae inter b & /juxta hanc diretftio- 

nem 


/ 



i 7 6 PHYSICES ELEMENTA 

nem motum continuant, ceterae inter b & b verfus b re- 
deunt , ut in fequentibus dicetur. 

Perfeverant hae in motu quo regrediuntur, donec ex 
a&ione elateris, cujus dire&io in pun&o e mutatur, motus 
acquifitus de novo definiatur \ in quo cafu particula ut b 
ad quietem & priflinum fitum redit. In momento fequen- 
ti particula c in fitu priflino quiefcit, p vero ad q accedit 
utinlineazj&fucceilive, in momentis aequalibus, adipifce- 
tur unda omnes fitus, qui hic in lineis i.x. 3.&C. i3-viden- 
^8f. turi & dum unda a fitu in linea 1. ad fitum in linea 13. per- 
venit,totam percurrit latitudinem fuam . ¥ articula p in hoc 
motu it © redit, hujufque motus in hac figura fenfibilis efl, 
ut clare patet, particula haec fuccejfive per omnes Jitus 
particularum in unda tranjit. Singulae particulae fucceffive 
fimili motu agitantur. 

486. Motus cujufcunque particula , ut /, in itu & reditu Ju$ 
analogus eft cum motu penduli vibratorio , dum duas peragit 
ofcillationes , id efl , femel it & redit. Pendulum in ofcil- 
latione defcendit, motufque acquifitus cum gravitatis a&io- 
ne confpirat & hac acceleratur , donec ad punftum arcus 
defcribendi infimum , id efl > medium viae percurrendae , per- 
venerit i motu acquifito pergit qui asione gravitatis, cujus 
direftio in hoc pundto mutatur, deflruitur,dum corpus per 
alteram arcus defcribendi partem adfcendit : corpus noc 
iisdem legibus redit. 

Particula p ex elaflicitate movetur , motufque accele- 
ratur ex elafticitatis a&ione, donec ipfa ad fitum particulae 

* 481. m in linea 1. pervenerit * , qui fitus in linea 4. videtur, in 

qua particula p occupat pun&um medium fpatii itu & re- 
ditu percurrendi. Motu acquifito, licet elaflicitas contra- 

* 481 rie agat *,in motu perfeverat, donec illius aftione totusmo- 

tus fit deflrullus, quod fit percurrendo fpatium aequale illi 
in quo fuit generatus ; datur tunc particula in fitu, in quo 
videtur in linea 7. , qui refpondet cum fitu particulae b 
in linea x. Ex elaflicitate tunc particula redit & accele- 

* 481. rfttur » donec fitum particulae e in linea 1. adepta fit * , ut 
* * in linea 10.; id efl, donec iterum, ut in linea 4., verfetur 

in 
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in pundo medio viae percurrendae. In reditu fuo continuat 
particula donec ex adione elateris , cujus diredio iterum 
mutatur *, totus motus deftruatur ; tuncque particula ad * 483. 
priftinum fitum ut in linea 13. redit , & ibi , cum nova 
adione non agitetur , quiefcit. Idcirco cefante motu cor- 487. 
foris tremuli , quo aer agitatur , nova unda non generantur , 
nuraerufque undarum a numero agitationum illius corporis 
non differt. 

Si in pendulo pofl duas vibrationes gravitatis adio cef- 
faret, ut in aere, pofl itum & reditum particulae , elafti- 
citatis adio in hanc particulam celfat , in omnibus motus par- 
ticulae aereae cum motu corporis penduli congrueret. In pun- 
do medio arcus ofcillatione percurrendi nulla datur gra- 
vitatis adio , hujufque diredio mutatur ; in pundo medio 
fpatii a particula / itu & reditu percurrendi, in quo datur 
in linea 4. & 10.. congruit hujus particulae fitus cum fitu 
particularum m & e in linea 1., in quibus pundis nulla eia- % 
fticitatis adio datur, & hujus diredio mutatur *. In pen- * 483 
dulo quo magis corpus ofcillatum a pundo infimo aut medio 
arcus defcribendi diftat, eo magis vis gravitatis in illud agit; . 
quo magis etiam particula / a pundo medio fpatii percur- 
rendi diftat» eo major in illam eft elafticitatis adio, &in 
lineis 1. 7. & 13. maxime a pundo mfcmorato diftat parti- 
cula, fitusque hujus congruit cum pundir£,A, &/ in linea 
1., in quibus elafticitatis adio eft omnium maxima*. • 484. 

Qua lege liaec elafticitatis adio , cum auda a faepius me- 
morato pundo medio diftantia crefcat, determinatur ex le- 
ge ipfo elafticitatis aeris, cujus particulae fefe mutuo fugiunt 
cum vi quae eft inverfe ut diftantia inter particularum cen- 
tra *: & demonftratur elafticitatis adionem in particulam ut/ • 43l . 
ad inftar diftantiae a pundo fpatii percurrendi medio augeri ' 
aut minui ; ita &hac in parte inter motum particulae & mo- 
tum corporis in cycloide ofcillati analogia aatur *. * 156. 

Si manente latitudine undae paiticulae per majus fpatium 
excurrant, maior erit compreffio& dilatatio aeris in unda , 
majorque elafticitatis adio , & quidem in eadem ratione 
major in qua fpatium itu & reditu percurfum augetur : & 
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motus particulae ut / in hoc cafu a motu in Cafu praeceden- 
ti differt, ut differunt pendulorum aequalium ofcillationes 

* i f6. inaequales , quae cum aequalibus temporibus peragantur *, 

& hic illud obtinebit. Particula ergo ut p, fi maneat undae 
latitudo, eodem tempore it & redit, per quodcunque fpa- 
tium e loco transferatur, id eft, eodem tempore latitudi- 

488. nem f uam percurrit unda ideoque omnes unda aquales, Ji- 
ve magis fiue minus aer agitetur, funt a que veloces. 

489. Examinentur nunc unda inaequales, jmt hae ut A ad B , 
& fint in eadem ratione fpatia a particulis in motu fingu- 
larum itu & reditu percurfa; in hoc cafu compreffiones & 
dilatationes in locis refpondentibus funt aequales ; aftiones 
igitur ex elafticitate non differunt in diftantiis refpondenti- 
bus a pumftis mediis fpatiorum a particulis itu & reditu 
percurrendorum. Idcirco motus hi funt analogi cum mo- 
tibus duorum pendulorum , quorum longitudines funt ut A 
B, & quae arcus fimiles excurrunt; in horum enim arcuum 
punftis refpondentibus gravitatis aftio eadem eft. 

In pendulis gravitatis aftio cum aufta materiae quantitate 
crefcit, & quaecunque fuerit haec quantitas, motuseftaeque 
velox quandiu ipfa gravitas non mutatur ; elafticitatis actio 
contra in motu undarum determinata eft , pendetque a diftan- 
tia inter particulas, & velocitas quae, manente elafticitate, ex 

490. hac generatur eftinverfe ut quantitas materiae movendae *. 

* <Sj. In undis memoratis quantitates materiae funt ut undarum la- 

titudines A & B, & velocitates ex elafticitate generatae 
funt igitur in punftis refpondentibus ut B ad A. Me- 
w tus ergo hi analogi funt cum motibus pendulorum arcus fimi- 

les excurrentium, & diverfs gravitatis viribus motorum * 
qua funt inter fe ut B ad A\ nam , in punftis refponden- 
tibus arcuum fimilkim, celeritates ex gravitatibus diverfis 
oriundae funt ut ipfae gravitates. 

Ut nunc undarum motus conferatur cum motu pendu- 
. lorum, confideranda funt pendula longitudine differentia , 
♦489.45». & in quae diverfae gravitatis vires agunt *; quidnam hae caufae 
♦ij-8. 16 f. fingulatim in duratione vibrationum producant vidimus *. 
Ambae hic funt conjungendae, & quadrata temporum ofcil- 
lauonum pendulorum, quorum motus cum motu memo- 
ratarum 
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ratarum undarum funt analogi > funt ut longitudines A & 

B *, & inverfe ut gravitates B & A *, id elt, iterum dire- '489. ir8. 
fte ut A & B; quarum rationum ratio compofita eft ratio ♦490.16^. 
quadratorum quantitatum A & B. Ipfa ergo tempora ofcil- 
lationum funt ut A & B, & in hac eadem ratione tempora, 
quibus in undis particulae eunt & redeunt, id eft, undae la- 
titudines fuas, quae funt ut A ad B, percurrunt ; quae ergo 
tempora funt ut fpatia ab undis percurfa , ideoque motus 
aeque veloces. Mutato fpatio, per quod particulae eunt & 
redeunt , undarum velocitas non variat * , quare propor- • 488. 
tio, quam pro demonftratione pofuimus , inter fpatia a 
particulis itu & reditu percurfa negligi poteft , & propo- 
fitio generaliter vera erit, undas (ive aquales five utcunque 49 
tnaquales eadem velocitate moveri. 

Regula haec, (i aeris conftitutio non mutetur, locum ha- 49 2 * 
bet ; fed manente elaficitate aeris denfitas Jaf> e variat ; & 
mutari poteft elafticitas denfitate manente > tandem ambae 
fimul mutationi faepiflime obnoxiae funt. 

In primo cafu , pofitis undis aequalibus ut & fpatiis, per 
quae particulae eunt Se redeunt , celeritates ex elafticitate , 
quae eadem femper eft, funt inverfe ut denfitates *; fed * <Sf.a88. 
variatio haec celeritatis refpondet in motu pendulorum * 
aequalium variationi ipfius gravitatis*, in quo cafu quadra- * 
ta celeritatum vibrationum funt ut ipfae gravitates *, ideo- * nSj-. 
que in undis harum celeritatum quadrata funt inverfe ut 
denfitates. Hypothefis de aequalitate undarum & fpatiorura 
a particulis percurforum univerfalitatem demonftrationis 
non minuit *. «488. 4 9r . 

Quando denftas manet, fed mutatur elaficitas , celeri- 493. 
tas ex hac oriunda in eadem ratione cum hac ipfa variat j 
quare ex demonftratione propofitionis praecedentis in hoc ca- 
fu quadrata celeritatum undarum funt ut elafticitatis gra- 
dus. 

Si & elaficitas & denftas differant , quadrata veloci- 494, 
tatum undarum erunt in ratione compofita direEhe elafici - . # 
tatis *, ?£> inverfe denfitatis *. * 

Si denfitas & elaficitas crefcant aut minuantur in eadem 499. 
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ratione , inverfa ratio denfitatis cRreftam elaflicitatis de* 
flruer, & non mutabitur undarum celeritas . 

496. Ultimus hic cafus exftat in aeris compreflione *. Idcir- 

* 430. co ex mutata altitudine columna mercurii , qua ex Atmo- 
•422. fphara preffione in tubo aere vacuo fujlinetur* , quod pon- 
dus, quo aer in terne viciniis comprimitur, mutatum indicati 
non debemus undarum celeritatem mutatam dijudicare. Ex 

4.97- eadem rasione unda aquali celeritate in apice montis in 

* 434. valle moventur ; ni fi mutatio in ipfa elallicitate ex • frigore *, 

in apice montis fere lemper magis intenfo, detur; exquo 

* 493 undae lentius moventur *. 

498. Undas a ft at e celerius quam bieme moveri * patet. 

* 433- Confertur undarum celeritas cum velocitate corporis ca- 
+°9* dendo acquifita, determinando , ex nota altitudine mercurii, 

* 422. qu* cum itmofphaera? preflione aeque ponderat *, ut & 

* 442. aeris denfitate *, altitudinem Atmofph ara pofita hac ubique 

ejufdem denfitatis cum aere in terra viciniis y undarum ve- 
locitas erit quam corpus a dimidia hac altitudine cadendo 
•157. ij-8. acquirere poteft. Quae velocitas ex ante diftis * per Expe- 
rimenta circa pendula fafta facile detegitur. 

Si pondus quo aer comprimitur minuatur, in eadem ra- 

* 419- tione aer fefe expandit *, & pofita Atmofphaera ubique ejuf- 

dem denfitatis hujus altitudo non variat; quod congruit cum 
eo quod diximus, eandem in variis aeris compreflionibus 

* 496. eile undarum velocitatem 

joo. Aeris motus, de quo in hac computatione agitur, ex fola 
elafticitate oritur , & exafta elTet computatio , fi particulae 
ipfae ad interftitia inter has fenfibilem proportionem non ha- 
berent; fi vero ponamus dari hic proportionem fenfibilem, 
velocior erit undarum motus ; propagatur enim per cor- 
pora folida in inftanti , quod etiam referri debet ad corpu- 
fcula heterogenea in aere natantia; 
joi. Undarum in aere motus fonum producit de quo ante^ 
quam agamus, pauca de fenfationibus in genere praemittenda 
funt. 

f ox. Adeoarftum eft mentis & corporis vinculum , ut quidam 
motus in hoc cum certis in illa ideis quafi cohaereant & fe- 

parari- 
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parari nequeant. Ex corporis motu omnibus momentis ideas 
novas in mente excitantur , talefque funt rerum omnidm 
Tenfibilium ideas nihil tamen commune inter motum in 
corpore & ideam in mente percipimus. Nexusqui hic da- 
tur perfpicienriam noftram fugit , neque ullum poffibilem ef- 
fe videmus. Innumera in rerum univerfitate latent quae 
ne quidem ideis attingimus. 

Aeris motus undulatorius agitat tympanum auris, quo ^03. 
aeri, hoc organo contento, motus communicatur, qui in 
nervum auditorium tranflatus foni ideam in mente ex- 
citat. 

Auris ftru&ura mirabilis eft, & interna, & externa; fedde 
motu aeris agimus ■, hunc ejfe vehiculum foni Experimen- 704. - 
to probatur. 

Experimentum i. 

Orbi plumbeo O adhaerent cylindri ex eodem metallo ™ imm. 
iCC* campana minor A filo aeneo bd jungitur i ligulis al- *'** 
eligatur cylindris C,C. Orbis O laminas aeneas Machinas 
Pneumaticas, interpofito pulvillo ex bombyce xyli , impo- 
nitur) campana' A cum 01 be & cylindris vitro obteguntur; 
Clauditur hoc operculo cum pyxide , quam filum aeneum 
mobile D E trajicit*, cohaerente ; filo jungitur lamina e f, ita * 
ut circumvolutione fili campana A agitetur. Aer exhauriatur 
vitro memorato, &, ut diftum, agitetur campana, fonusnon 
auditur. Unica circumvolutione fili O E campana variis vi^ 
cibus in motu fuo it & redit,& de hoc motu agitur,in quo lami- 
na p/non tangit filum bd. AdmilTo aere Tonus ut ante auditur. 

Ex eo folo quod aer fit vehiculum foni , & quod fine yoy. 
aeris tranflatione Tonus per illum moveatur, clare fequitur 
in fono motum aeris undulatorium dari , £# fimum ex motu 
corporum tremulo oriri . Hoc etiam extra omne dubium 
eft, in chordis aut nervis tenfis, ex quibus agitatione tre- 
mula Tonus elicitur. In campanis majoribus & in multis 
aliis corporibus motus hicce tremulus admodum Tenfibilis 
eft; in campana vitrea Tonum edente. Experimento Tequen- 
ti, vifibilis fit. 


2 3 Ex- 

/ 



xffi ’ PH Y 3I€ ES ELEMENTA 

Experimentum x. 

Campana vitrea CC gypfoaut arenato coagmentatur co- 
chleae ligneae, cuius ope campana firmiter cum ligno A B 
conjungitur ; fultinetur hoc duabus columnis S,S, & cochleis 
firmatur. Harum columnarum alteram , ad altitudinem 
orae campanae , trajicit clavus cochlea circumdatus , ita ut 
hunc circumvolvendo extreraitasadauancumquediflantiam 
a campanae ora firmetur. Polita diltantia hac exigua , fi 
pulletur campana, motu fuo tremulo in clavi extremitatem 
variis vicibus impinget. 

Ex his deducimus corpus percujfum per aliquod tempus 
fojl illum fonum edere ; fibra agitata per aliquod tempus ex 
* 1*7. elaflicitate vibrationes continuat *. 

Saepiffime videmus, ut in Experimento i., corpus fonum 
edere , licet aer ab eo agitatus nullam cum aere exteriori 
foy. communicationem habeat 5 ex quofequitur aeris agitatio- 
ne fibras y ex quibus corpora conflant, moveri ; qui motus in ae- 
rem exteriorem transfertur 

Haec foni tranflatio ex fibrarum motu tremulo maxime 
notabilis ell ; & quoufque hujus motus communicatio fefe 
extendat, unico Experimento patebit. 

Experimentum 3. 

,w “ 1 ' Differt hoc cum Experimento 1 . in eo folo , quod loco ma- 

chinae plumbeae C O C campana funibus alligatur extremi- 
tatibus laminae aeneae ad inltar gnomonis dupli inflexae , 
quae cum orbe Antliae Pneumaticae ope cochleae cohaeret. 
L)e cetero , evacuato aere , campana eodem plane modo 
ac in 1. Experimento agitatur \ & parva admodum inter 
fonos admiffo aut exhauflo aere percipitur differentia. 

Motus tremulus partium campanae communicatur filo 
aeneo b d , quo funes quibus campana fufpenditur moventur, 
motufque transfertur in laminam aneam inflexam } cochlea, 
qua haec cum orbe aneo Machina Pneumatica conjungi- 
tur, orbem hunc tangit, & huic motum tremulum commu- 
, 0 g nicat, quo aer agitatur, & fonus campana auditur. 

♦491. 49*. Celeritas foni eadem eft cum celeritate undarum , qua au - 
493-494- rem percutiunt , & qua de harum celeritate difta funt * 
497.498. biie referri debent. Circa n. 499. notandum foni celerita- 
499- tem 
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tem computatione minime pofle determinari ; ignota enim 
ell proportio inter diametros particularum & interftitia in- 
ter has, ut & quantum fpatium porticulae heterogeneae inaere 
occupant non conflat. Immediate Experimento detegitur 
Ioni celeritas. 

Node accendatur ignis cum ftrepitu conjun&us , ad 5-09. 
quamcunque ab hoc igne antea menfuratam diflantiam de- 
tur fpedator, qui breviori pendulo menfuret tempus inter 
lumen vifum & fonum auditum , quo datur foni celeritas ; 
luminis enim motus , faltem in fpatio in quo hoc Experi- 
mentum inflitui potefl , eft momentaneus. 

Tali Experimento in Gallia enotuit fonum percurrere fio. 
pedes Gallicos mille & oftoginta in fpatio temporis unius mi- 
nuti fecundi ; fed non conflans elt haec celeritas *. * 498. 

Si eodem tempore, in quo hac methodo determinatur f 11 - 
foni velocitas, duo inflituantur Experimenta antea memo- 
rata *, poterit computatione detegi motum foni ex aeris » 4 «. 44 %. 
elaflicitate *; & ex collatione hujus cum immediate men- * 499- 
furata velocitate, dabitur foni acceleratio ex craflitie parti- 
cularum & materia heterogenea. 

Soni celeritas eft aquabilts*\ in majori nihilominus Jftatio' 5 ^ • 
aliquando acceleratur aut retardatur * , ex diverfo elafti- * 49* • 
citatis gradu in variis locis, in quibus gradus caloris aut fri- 493 ' 
goris diverfus datur *. * 434 . 

Soni celeritas non fenftbiliter variat ex vento cum illius 5 - 13 . 
motu confpirante y aut in contrarium flante. Vento certa 
aeris quantitas de loco in locum transfertur ; acceleratur 
fonus , quandiu per illam aeris partem movetur , fi foni 
dire&io cum venti direftione eadem fuerit ; cum autem 
fonus celerrime moveatur» in tempore breviflimo percur- 
rit aerem a vento agitatum , & non diu acceleratio durat, 
qua; de cetero non admodum eft magna ; venti enim vio- 
, lentiflimi , quo arbores eradicantur & aedificia fubvertun- 
tur, celeritas fe habet ad foni velocitatem, circiter ut unum 
ad triginta tria. Eodem argumento non fenfi bilem ex ven- 
to dari in foni motu retardationem probatur. 

Spatium a particulis itu & reditu percurfum a vento au- 
geri 
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5-14. geri aut minui poteft* idcirco ad majorem aut minorem di- 
fiantiam fonus auditur pro venti direttione. 

Intenfitas foni pendet ab i&ibus aeris in nervum audi- 
torium, & funt hi ut quantitates motus tn aere. 

Unde fequitur ceteris paribus intenfttatem foni ejfe ut 

* 488. f3 fpatium itu ££ reditu a particulis percurfum. 

Ceteris manentibus, fi pondus quo comprimitur aer mu- 

* 496* tetur, celeritas rion variat*; denfitas vero in eadem ratio- 
ni 6 . ne cum pondere mutatur *. Ergo ceteris paribus eft foni 

•419.189. intenfitas ut pondus quo aer gravatur * ; id eft, crefcit & 

- 6i ' minuitur haec intenfitas , ut columna mercurii, quae cum 
Atmofphaerae pondere eft in aequilibrio. 

Experimentum 4. 

TAB.1w.1t. Agitetur campana A in aere comprelfo * eodem plane 

* 4*4. modo ac in vacuo in Experimento r. , augebitur fonus ; 

qui iterum minuetur, fi aperto epiftomio aer in flatum pri- 
ftinum reftituatur. 

Cum in aere compreflo inclufo foni intenfitas major fit, 
etiam magis fibra; ex quibus vitrum VV conflat agitantur, 
majorque agitatio acri exteriori communicatur. 

S l 7 - Si cetera maneant, elaficitas autem augeatur, in eadem 
-* 430. ratione cum autfta clallicirate minuitur denfitas *, celeritas 

* 493 - vero crefcit ut radix quadrata elafticiraris *; foni igitur in- 

tenfitas eft direde ut radix quadra elafticitatis , & inverfe 
? 64- ut ipfa elallicitas *; ratio vero compofita ex hifce eft in- 
verla memoratae radicis quadratae elafticitatis. Minuiturid- 
5 1 8. circo intenfitas foni, dum hujus velocitas augetur, &c<eftate 
S 1 9 - ceteris paribus minor eft foni intenfitas quam hieme. /EJla- 
te nihilominus corpora facilius fonum transmittunt , quippe 
quorum partes minus ardte cohaerent, ut fuo tempore di- 
cetur , & facilius morum tremulum acquirunt. 

Experimentum f. 

TA^nxtn. Campana A in vitro fufpendatur , habeatque , aperto 
epiftomio, aer in vitro communicationem cum aere exte- 
riori, Agitetur vitrum, & determinetur diftantiaad quam 
fonus audiri poreft. Calefafto vitro & Experimento repe- 
tito ad majorem diftantiam audietur fonus. 

In- 
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Intenfitas fini in genere confiderata eft in ratione com- 
pofita fiat ii a particulis itu Gf reditu percurfi *, ponderis * fif. 
aerem comprimentis *,Gf tandem inverfa rationis radicis * f 1 *- 
quadrata elafiicitatis *. * 17 ‘ 

Datur etiam differentia in fono ex numero vibrationum 52 1. 
fibrarum corporis fonum edentis , id eft , ex numero undarum 
certo tempore in aere productarum j pro diverfo enim nu- 
mero percuffionum in aure fenfatiodiverfain mente datur. 

Ab hoc vibrationum numero pendet tonus muficus, qui ?2i. 
eo magis acutus dicitur, quo magis crebri funt recurfus in 
aere ; eo neto gravior, quo minor eft undarum numerus; 
gradusque acuminis diver forum fonorum funt inter fi ut vn~ £13. 
darum numeri , qua eodem tempore in aere dantur. 

Tonus ab intenfitate fini non pendet, Gf chorda agitata £24. 
eundem edit fonum, ftve per majus five per minus fiatium 
eat Gf redeat *. * 2 J7* 

Confonantia oriuntur ex convenientia inter varios motus 
in aere, qui eodem tempore nervum auditorium afficiunt. 

Si duo corpora tremula temporibus aequalibus vibrationes yatf, 
peragant, nulla inter tonos datur differentia, & confonantia 
haec omnium perfeCtiflima Vnifinus dicitur. 

Si vibrationes fuerint ut unum ad duo , confonantia vo- 5^7. 
catur Ottava aut Diapafin. 

Pofitis vibrationibus ut duo ad tria, id eft, fi unius cor- 51$ 
poris vibratio fecunda cum tertia alterius femper concur- 
rat, confonantia dicitur Quinta aut *Diapente. 

Vibrationes, quae funt ut tria ad quatuor, dant confonan- fip 
tiam, quae vocatur Quarta aut c DiateJfaron. 

TMtonus nominatur , fi aeris recurfus fuerint ut quatuor 5-30 
ad quinque. 

Ei Sefyuiditonus dicitur confonantia exconcurfu quinta' 73 1 
vibrationis unius corporis cum fexta alterius. 

Confonantiae ex agitatione chordarum , fi hae fuerint ejus- 
dem generis, ex notis harum dimenfionibus ut & tenffone 
facile determinantur. 

Ceteris paribus, fi duarum chordarum longitudines fite- 5-3 2 . 
rint ut numeri recurjuum in confonantia , datur hac inter 
finos quos chorda edunt*. Aa Id * aJ9 . 


/ 
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Idem obtinet, fi ceteris paribus diametri pradiEtdmpro- 

l6 °’ fortionem habent * ' 

5 , 34 > . Etiam Ji ceteris paribus proportio vibrationum in confo- 

* xj-8. nantia detur inter radices quadratas tenfionum *. 

Et generaliter , pojitis chordis ejU/dem generisquibus- 
cunque> Ji ratio compojita ex dire Et a longitudinum £*? dia- 
metrorum & inverfa radicum quadratarum tenfibnum fit 
ratio inter numeros vibrationum eodem tempore per aEf arum 
in confonantia quacunque , datur hac ex agitatione chor - 

* a<5i. ttarum * 

Haec otnnia a Muficis fuere Experimentis confirmata. 
Notarunt hi circa hafce chordas Phaenomenon admodum 
notabile, cujus cafus varii digni funt 'qui explicentur. 

$^6. *Dentur chorda quacunqu* tenfie , vibrationes fuas aqua- 

libus temporibus peragentes * agitetur una y movebitur 
altera. Singulae aeris undae ex illius chordae motutremu* 
lo impingunt in hanc, motumque minimum huic commu- 
nicant; ex motu quantumvis’ exiguo variis vidbus.it- & redit 

* xs7- chorda *, moveturqiie ex prioris undae iftu , dum fecunda 

* accedit, cujus motus cum chordae motu confpirat *, & 
hunc accelerat. Quae de fecunda unda dicuntur etiam ad 
fequentes referri debent , & acceleratio dabitur donec am- 
barum chordarum .motus fuerint fere aequales. 

5-37. Ex eadem demonftratione feqtlitur chordam agitatam 
motum communicare atteriy qua duas \ aut trei peragit vibra- 
tiones dum prior fiernel vibratur. ‘ ’ 

Si autem chorda agitata varias peragit vibrationes dum chor- 
da ex aere movenda unicam peragere poteft y ex ptacedenti 
demonftratione fequetur motum peculiarem huic corrflfnuni- 
catumiri. Qui ut detegatur, notandum durationetn vibratio- 
nis & chordas longitudinem reciprocari, ita ut ceteris manen- 
tibus determinata longitudo ab immutata duratione vibratio- 
nis fepararineutiquam poffir. Si ergo chorda quaecttmque va- 
riis i&ibus percutiatur , quibus huic motus comnjtftwcattfr , & 
iftus magis crebri fint, quam qui longitudini chorda conve- 
niunt, hujus pars , cujus longitudo tempori tomttmnicAtae vi- 

bra- 
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Etfationis competit, tantum agitabitur, '& motus c/uafitmdu-’ 
latorius chordae communicabitur; & longitudo undarum in 
chorda pendebh a duratione vibrationis communicatae , id 
eft, a tempore inter iftus. - 

Dentur du£ chorda, quarum una bis vibratur dum alte* g, 
rafemel , & illa agitetur, durat io vibrationum , quae ex aeris 
motu huic chordae communicantur, competit chordae femi- 
longitudinis hujus *,& talis efllongitudo undarum in hac ipfa. * 
Idcirco ex motu communicato dividitur chorda in duas 
partes aquale s,punttumqu e medium quiefcit. Experimen- 
to hoc confirmatur jungendo chartae fruftum ‘chordae, cui 
motus communicatur, quod fi in punfto medio ponatu^ 
quiefcit, in omni alio loco motu tremulo afficitur. 

Si chorda agitata , ut ex hujus motu altera moveatur , tres 5"39- 
j Peragat vibrationes dum chorda movenda femel vibratur 
ex motu communicato dividetur hac in tres partes , & duo 
dabuntur puntta quietis r quod eodem modo Experimen- 
to confirmatur. Alii cafus motus communicati, quia Mu- 
ficis obfervantur, facile ex praedi&is deducuntur. 

Quae de reflexione & inflexione undarum in aqua difta 5’4°* 
funt*,ad harum reflexionem in aere referri poflunt, elafli- *4j^ 
citate in hoc cafu eundem efle&um cum preflione aquae 4< ^' 4 
elevatae in illo exerente. 

Ex fini rejlexione fapijjlme oritur foni ropetkio, qua 5-41, 
Echo vocatur. Si ejufdem undae, per fphaeram fefe ex- 
pandentis *, partes variae in varias' fuperficies impingant, i.ta * 477* 
ut reflexae concurrant, fortior ibi e A aeris motus,- &fonus 
auditur. Variis vicibus fape idem fonus repetitur , «£x va- 5-42. 
riis ejufdem undae partibus ad varias diflantias reftex^; , & 
quarum quaedam fucceflive in eodem loco concurrunt. 

Talis repetitio etiam aliquando datur ex repetita reflexio- 
ne. 

In tubo per rejUxionem .qmetur fonus : figura omnium 5-43. 
perfeftiffima, quae tali tubbmtrupotefl, eft parabolae, circa 
lineam axi ad diftanti^m. quartaff partis pollicis parallelam , 
rotantis. Si enim quis in tali'' tubo loquatur, ponendo os 

. ' w » Aa 1 ia 
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in axe machinae & in foco parabolae , undae ita refleftuntur ut 
Ungulae harum partes motum axi machinae parallelum ac- 
quirant» quo undae vis Aeetiam fonus mukum augetur. Tu- 
. bi extremitas, per quam fonus exit, ad formam labiorum in- 
> fleatur. 

LIBRI SECVNDI FINIS . 


CORRIG ENDA 
ante lefHonem. 


1-Um. (0. isarrtit lege hirtis, 
t- 7 • 1 - >?• dettlngul Uti diftiagui L %t- &cil- 
i* Uti (sellc. 

f. it- 1. io. nu|oc e(t ltgt maiorem it gut. 
ttm editeffiaam lis n. dth affor efl ). ij. 
dth ut Jt IfCt atttx&ioae lis. 18 i,. )0. dth 
ex cafui—peret. 

p. I*. 1- 1. is MMrg. hgt do» 
p. it. 1. »7 Omniac opot a hgt Omnia corpori 
f. xx- 1 . x. fM»wlege ftmS. L xx. dtU unx 
p. M-L l| is i mtrg. dth lot. 

P 1 *• 1 - II. Iniludiuc hgt iutradiiai 
,p. ||. L 14. prxcipuz/rgr przdpoe 
P- J7- ~ 4 sltfis*h. I. ltgt t. 

P- it- 1 . >(. immititur ltgt iraral tritor 
P* X* 1- fidih 1 . 1 .hgt t.,. f 1- xo. quum ltgt qu> 
p. 41. 1. 1 1. muUu lege quibui ibid. dtfcatdmtt 
iege delcendunr L |(. fiil. lege kU. 

P-*) I- 1«- orinndii ltgt oriuodz 
if. «aiooera UgptSitstm 
p 71 . I a xx. Mxchin» hgt Mxchin» 

PPI.L4.8a wr(.]|{(' IX,. 

P74-L ic immmt. 4 tU TAi. XT. fif. j. 8t mdfiti- 
tor Uo. xf 

P- 1 «. L 11. lendem hgt tendente 
pN.I. i,- Uxftidatem It j» lUfthtitdtm 
P *!•!• iPft» lege que 
P* »4- L i), igttttr lege Ipat 
P- » 4 . 1 . 17. nooupli ltgt non cupi» 
p»»-l .ftsmlt. *<fuUgi fluidum 
P' itoliy.bacv. £gi'X7f 
p.ttj.ilt.Xt Itgt IC 


p. 104. 1 . »0. B i Ugt B D 

p.iOf. I.4. dth , hgt: 

p. 10 i. L |i. autri- hgt xut tti- 

p. 110. f. sit. uuquxra hgt at iquim 

p. 111. L 17. dtfcilpmm hgt dcfcriptai 

p. 111. L xo. |oo. tc ioultgt fox- 6c iaj. 

p, 114. 1. 14. raxfonm hgt minor «t 

p. I Id. L IX. istsdrg.itlt fit.U sdfcrUttsr lines 

p. ni- i- slu pxrt l cululn cu nlt Ugt pxrtltalxi io- 
cuirit 

p. iio.l tf. rxfu Hqatdl hgt exfe mouu llqub- 

p. txt.L j(- mutetur corporix celerius hgt du> 
lentor corporum celeritate» 

P **»•»;«»• Pp Ugtf.p 
p. ixX. 1. 1 1. ut hgt duae 
p. 1X7- i- 7 . dtftBw lege deftdai 
p. iig.lt. is mtrg. )7(.Iejt 1(7. sliismsrg.ith 
H7- 

p. 1 jo. L xt. urvui hgt curvtu 
p. 140. L Xt. dclc fmtmimm , lege inxmft ftrtmi* 
msm, 

p. ijo. 1 . jj. EE hgt E 7 

p. |. cum filo e o o nexum hgt,cam filo com~ 

nexum , L 17. poculi hgt peteutrendx L 17. 

dth, 

p. 1 ( 1 . 1 . |l. ismsrg. hgt T At. XXVI. 64.7, 
p. 1*4. L 17. dele JK hgt Hydutgprum 
p. 177.I.X4. pandi ltgt pandit L X7. rfiftxadt ctm. 
p fisu hgt diikntU . cttfcat 
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